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第 一 章 ”常用 命令 


1.1 管理 命令 和 函数 


1， 添 加 目录 

名 称 : addpath 

添加 目录 到 MATLAB 的 搜索 路 径 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

es addpathfdirectory) 

。 addpath(dirlvdir2'vdir3) 

eaddpath(.,-flag7 

摘 述 ，addpath(directory) 命 令 将 添加 指定 目录 到 MATLAB 当前 的 搜索 路 径 中 。 

addpathCdirl'vdir2,dir3,…) 命 令 将 添加 所 有 的 指定 目录 到 MATLAB 当前 的 搜索 路 径 中 。 

addpath(.…'-flag) 命 令 将 按照 fag 的 值 挂 起 或 添加 所 有 的 指定 目录 到 MATLAB 当前 的 搜 
索 路 径 中 。 参 数 fag 的 值 见 表 1-1。 


表 1-1 参数 gag 的 值 


Tag 的 值 训 胃 
Ooeegin》 挂 起 指定 的 日 录 
Teng) 添加 指定 的 目录 
2.， 显示 HTML 文档 
名 称 ; doc 
在 Web 浏览 器 上 显示 HTML 文档 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
se doc 
ea doc function 
edoc toolbox/funetion 
描述 : doc: 显示 MATLAB 帮助 桌面 。 
doc function: 显示 指定 MATLAR 功能 函数 的 HTML 帮助 文档 。 
doc toolboxyfunction， 显示 指定 工具 箱 中 函数 的 HTML 帮助 文档 。 
3 帮助 文件 目录 
名 称 : docopt 
定位 UNIX 平台 中 的 帮助 文件 目录 。 
语法 ;该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
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adocopt 
[doccmd,options.docpath]=docopt 
描述 ，docopt 命令 用 于 显示 UNIX 平台 中 帮助 文件 目录 的 位 置 。 该 命令 仅 用 于 UNIX 系 
统 。 当 用 户 安装 MATLAB 时 ， 使 用 该 命令 指定 在 线 帮 助 信息 的 位 置 ， 用 户 可 以 将 在 线 帮助 
信息 指定 在 本 地 的 硬盘 或 光盘 上 。 当 用 户 需要 重新 指定 在 线 帮助 信息 的 位 置 时 ， 可 以 在 
MATLAB 命令 窗口 中 编辑 docoptm 文件 。 
ftdoccmd,options.docpathj=docopt 用 于 返回 三 个 字符 趾 : 
“doccmd” 是 指 一 个 字符 串 ， 该 字符 串 包含 指定 显示 HTML 帮助 文档 的 浏览 器 的 命令 ， 
其 默认 值 为 ， 
Unix: netscape 
Windows: -na- 
Macintosh: -na- 
“options” 是 一 个 包含 附加 的 配置 选项 的 字符 串 ， 其 默认 值 为 ; 
Unix: 
Windows' -Da- 
Macintosh: -na- 
“docpath” 是 一 个 包含 指向 MATLAB 在 线 文档 的 路 径 的 字符 串 。 如 果 该 字符 惠 为 空 值 ， 
则 doe 命令 将 自动 计算 到 MATILAB 在 线 文档 的 路 径 ， 考 要 全 部 替换 在 线 帮助 文件 目录 的 位 
置 ， 需 更 新 9MATLAB/toclbox/localjdocoptm。 
若 要 覆盖 全 部 设置 ， 需 将 
S$MATLABAtoolboxlocal/docopLm 
复制 到 
S$HOMEAmatlabydocoptm 
并 在 此 处 进行 改动 。 为 了 使 改动 生效 ，SHOME/matlab 必须 在 用 户 的 MATLAB 路 径 中 。 
。 4。 帮助 
名 称 ， heip 
显示 MATLAB 命令 和 M 文件 的 在 线 帮助 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
shelp 
help topic 
描述 ，help 将 列 出 所 有 主要 的 帮助 主题 。 每 个 帮助 主题 与 MATLAB 搜索 路 径 中 的 一 个 
目录 名 相对 应 。 
help topic 将 给 出 指定 主题 的 帮助 。 主 题 可 以 是 一 个 函数 名 、 目 录 名 或 MATLAEB 的 局 部 
路 径 名 。 如 果 指 定 的 主题 是 一 个 函数 名 ， 将 显示 该 函数 的 相关 信息 ;如 果 指 定 的 主题 是 一 个 
目录 名 ， 将 显示 指定 目录 的 内 容 文 件 。 使 用 该 命令 时 ， 用 户 不 必 给 出 指定 目录 的 全 路 径 名 ， 
只 需要 给 出 目录 的 最 后 一 个 部 分 或 后 边 的 几 个 部 分 ， 就 可 以 查询 到 相关 的 主题 。 
MATTLAEB 帮助 系统 和 MATILAB 本 身 一 样 ， 都 是 高 度 可 扩展 的 。 通 过 与 MATLAB 中 M 
文件 和 工具 箱 使 用 自 有 文档 相同 的 方法 ， 用 户 可 以 为 自己 的 M 文件 和 工具 箱 书写 帮助 文 宵 。 
通过 显示 MATLAB 搜索 路 径 的 每 个 目录 中 内 容 文件 的 第 一 行 (H1 行 )，hclp 命令 列 出 了 全 部 
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的 帮助 主题 。 内 容 文 件 是 指 每 个 目录 中 名 为 “Contentsm” 的 M 文件 。 

对 于 命令 help topic， 当 topic 是 一 个 目录 名 时 ， 显 示 该 目录 M 文件 中 的 内 容 ， 若 一 个 
内 容 文件 不 存在 ， 该 命令 将 显示 该 目录 中 所 有 文件 的 HI 行当 topic 是 一 个 函数 名 时 ， 则 
列 出 “topicm” 文 件 中 最 接近 的 注释 行 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 

help general 

将 显示 matlab\general 目录 中 的 M 文件 的 内 容 。 

在 MATLAB 命令 窗口 由 输入 : 

help sin 

将 显示 该 M 文件 中 最 接近 的 注释 行 。 

SIN Sine. 

SINCX) is the sine of the elements of 久 . 
Overloaded methods 
hetp symyfsin m 

5 帮助 桌面 

名 称 : helpdesk 

在 浏览 器 中 显示 帮助 桌面 网 页 ， 为 用 户 提供 更 加 详尽 的 帮助 。 

语法 : helpdesk 

摘 述 : 在 MATLAB 命令 窗口 中 执行 helpdesk 命令 将 通过 浏览 器 打开 帮助 桌面 网 页 ， 通 
过 帮助 泉 面 网 页 ， 用 户 可 直接 访问 在 线 帮助 的 全 部 库 ， 其 中 包括 MAILAB 参考 及 用 户 手册 。 

在 Windows 平台 上 , 用 户 还 可 以 直接 在 MATLAB 界面 的 "Help” 菜 单 中 选择 “Help Desk” 
来 访问 帮助 桌面 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，helpdesk 

结果 如 图 1-1 所 示 。 
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图 上 -1 MATLAB 帮助 桌面 
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6 显示 帮助 窗口 

名称 : helpwin 

显示 帮助 窗口 ， 该 帮助 窗口 提供 所 有 命令 的 帮助 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

ae helpwin 

”helpwin topic 

描述 ，helpwin 显示 帮助 窗口 ， 在 该 窗口 中 列 出 了 所 有 按照 主题 分 组 的 命令 。 通 过 项 助 
窗口 ， 用 户 既 可 以 查看 命令 的 摘要 描述 ， 也 可 以 获得 进一步 的 帮助 信息 。 

在 Windows 平台 上 ， 有 才 户 还 可 以 直接 在 MATLAB 界面 的 “Help” 菜 单 中 选择 “Help 
Window” 选 项 来 打开 帮助 窗口 ， 单 击 工具 条 上 的 “问号 ”按钮 也 可 以 打开 帮助 窗口 , 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 helpwin winfun， 将 显示 winfun 的 帮助 符 口 ， 如 图 1-2 所 


示 。 


aaaowve peeataeg speten Tntestnce Palee (DoErictavam 
iptasel claeet Functaome 
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图 1-2 MATLAB Help Windows 


7， 措 常 信息 

名 称 : lasterr 

最 后 异常 信息 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ea str= lasterr 

es jasterr() 

描述 : 语句 str = lasterr 可 以 返回 MATLAB 中 产生 的 最 后 一 个 异常 信息 。 
语句 lasterr()) 将 重新 设置 lasterr 并 返回 一 个 空 的 矩阵 ， 直 到 下 一 个 异常 发 生 。 
举例 ; 

下 面 一 段 代码 实现 了 一 个 能 够 检测 到 MATLAB 中 的 异常 的 函数 ; 

function catchfcn 

m= lasterr; 

mn = findstrm,Tnner matrix dimensions'》; 
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甘 n~=[] 
志 spCWrong dimensions for matrix multiply) 
else 
k = findstrtm,Undefined function or variable) 
让 人 k~=D) 
disp(At least one operand does not exist) 
end 
end 
该 函数 能 够 处 理 两 种 矩阵 相生 产 生 的 异常 情况 。 
8 警告 信息 
名 称 : lastwam 
最 后 的 警告 信息 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 凡 种 表达 形式 ; 
lastwam 
elastwam() 
elastwarmfstring) 
描述 : 命令 lastwam 返回 一 个 包含 MATLAB 产生 的 最 后 一 个 警告 信息 的 字符 串 。 
lastwarn(") 将 重 置 lastwarn 函数 ， 返 回 一 个 空 的 字符 串 年 阵 ， 直 到 下 一 个 警告 产生 为 目 。 
lastwam(string) 将 最 后 一 个 警告 信息 设置 为 括号 中 的 字符 串 。 
9 搜索 关键 字 
名 称 : lookfor 
在 所 有 的 帮助 条 目 中 接 索 关键 字 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
elookfor topic 
。 lookfor topic -all 
撒 述 ， lookfor topic 在 基于 MATLAB 搜索 路 径 的 所 有 M 文件 中 搜索 HI 行 ， 沪 命令 将 
把 在 搜索 中 发 现 与 关键 字 “topic” 相 匹配 的 所 有 Hl 行 都 显示 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 。 
lookfor topic -all 将 根据 关键 字 “topic” 在 所 有 的 M 文件 中 进行 搜索 。 
举例 : 
分 别 在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
jookfor simulink 
jookfor simulink -all 
通过 在 命令 窗口 中 的 输出 结果 ， 用 户 可 以 更 好 地 理解 这 两 条 命令 的 区 别 。 
10. 部 分 路 径 名 
名 称 : partialpath 
部 分 路 径 名 。 
描述 ， 部 分 路 径 名 是 一 个 MATLAB 相对 路 径 名 ， 常 用 于 查找 私有 文件 和 方法 文件 ， 而 
私有 文件 和 方法 文件 通常 是 隐藏 的 ， 部 分 路 径 名 还 用 于 当 使 用 所 给 文件 名 搜索 到 不 止 一 个 文 
件 时 来 限制 那些 搜索 到 的 文件 ， 可 以 使 用 户 更 容易 地 查找 到 MATLAB 的 工具 箱 及 相关 文件 。 
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11, 目录 搜索 路 径 

名 称 : path 

管理 MATLAB 的 目录 搜索 路 径 ， 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


path(path.newpath') 
pathCnewpatb>patb) 
描述 :path 将 在 MAILAB 的 命令 窗口 中 打印 出 MATLAB 当前 搜索 路 径 的 设置 状况 。 
P=path 将 把 MATLAB 当前 搜索 路 径 保存 到 一 个 字符 串 变量 “p” 中 。 
path(mewpath) 将 当前 路 径 改变 为 新 路 径 名 。 
path(pathnewpath) 将 添加 一 个 新 的 目录 到 当前 路 径 中 。 
path(newpath',path) 将 准备 把 一 个 新 的 路 径 添加 到 当前 路 径 中 。 
举例 : 
下 面 是 在 不 同 的 操作 系统 中 添加 一 个 新 的 目录 到 搜索 路 径 中 的 例子 : 
UN path(path,ybook/mattab) 
VMS path(path,DISKS1:[BOOK.MATLAB]) 
Windows 。 path(path,BOOKWMATLAB) 
12, 路 径 浏 览 器 
名 称 ，pathtool 
启动 路 径 浏览 器 ， 一 个 查看 和 重 改 MATLAB 路 径 的 图 形 用 户 界 面 。 
语法 ， pathtool 
描述 :使 用 pathtool 命令 将 打开 路 径 浏 览 器 ， 用 户 可 以 通过 路 径 浏览 器 查看 或 改变 


。 
。 
。 path(newpatb) 
。 


MATLAB 的 搜索 路 径 。 在 酷 径 浏览 器 中 用 户 可 以 : 


(0 在 指定 路 径 前 添加 一 个 目录 。 

(2) 从 路 径 中 删除 一 个 目录 。 

(3) 将 设置 保存 到 “pathdefm” 中 。 

(4) 恢复 默认 设置 。 

在 Windows 操作 系统 中 ， 用 户 可 以 用 几 种 不 同 的 方法 来 启动 路 径 浏览 器 : 
1D 在 “File” 匡 单 中 选择 “Set Path"。 

人 2) 直接 在 工具 栏 中 单 击 Path Browser 按钮 。 

(3)》 在 “EditorDebugger” 中 ， 从 “View” 菜 单 中 选择 “Path Browser”。 

13. MATLAB 编译 器 

名 称 ，profile 

启动 MATLADB 编译 器 ， 这 是 一 个 用 于 调试 和 优化 MATLAB 代码 的 工具 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

eprofile on 

。 profile on -detail level 
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Profile on -history 
profile off 
profile resume 
profile clear 
Profile report 
profile report basename 
profile plot 
Profile status 
stats = ProfileCinfo) 
措 述 ， MATLAB profiler 通过 跟踪 执行 时 的 M 文件 代码 来 帮助 用 户 进行 调试 和 优化 工 
作 : 对 于 MATLAB 的 每 一 个 函数 ，profiler 将 记录 其 执行 时 间 、 调 用 次 数 、 父 函数 及 和子 函 煞 。 
profile on 命令 将 启动 MATLAB profiler， 并 清除 以 前 的 记录 。 
profile on -detail level 命令 将 启动 MATLAB profiler， 清 除 以 前 的 记录 ， 并 对 用 level 指 
定 的 函数 集 产生 记录 。 
参数 level 的 值 见 表 1-2。 


ae 








表 1-2 参数 level 的 值 
Level 的 值 说 骨 
mmex M 函数 ，M 了 函数，MEX 函数 
builtin 内 寺 函 数 
Dperator 操作 符 函 数 








profile on -history 命令 将 启动 MATLAB profiler， 清 除 以 前 的 记录 。 

profile o 秆 命令 中 止 MATLAB profiler。 

profile resume 命令 将 重新 启动 MATLAB profiler， 并 且 不 清除 以 前 的 记录 统计 表 。 

profile clear 命令 清除 MATLAB profiler 的 统计 记录 。 

profile report 命令 将 中 止 MATLAB profiler， 产 生 一 个 HTML 格式 的 概貌 报告 ， 并 在 用 
户 的 web 浏览 器 中 显示 该 报告 。 

profile rebort basename 命令 将 中 止 MATLAB profiler, 产生 一 个 HTML 格式 的 概 狐 报告 ， 
把 该 报告 使 用 指定 文件 名 保存 在 当前 目录 下 ， 并 在 用 户 的 Web 浏览 器 中 显示 该 报告 。 

profile plot 命令 将 终止 MATLAB profiler， 并 显示 一 个 图 形 宝 口 。 

profile status 命令 将 显示 一 个 包含 当前 profiler 状态 的 结构 。 该 结构 的 字段 见 表 1-3。 














表 1.3 profiler 状态 结构 的 宇 段 
字 自 介 
ProfilerStatus 0 或 of 
TDetailievel mmex'， 和 uiltiq 或 operator' 
HistoryTracking on 蚂 off 





stats = profile(info) 命 令 将 终止 profiler， 并 显示 一 个 包含 profiler 中 结果 的 结构 。 用 户 下 
以 使 用 该 命令 来 访问 由 profiler 产生 的 数据 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 


Profile on 
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profile report 
结果 如 图 1-3 所 示 。 
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图 1-3 MATLAB 概 狐 报告 
继续 输入 ; 


profile status 
结果 为 ; 
ans = 
ProfilerStatus: '"o 余 
DetailLevel: ,mmex' 
HistoryTracking:'off 
14， PROFILE 报告 
名称 ，profreport 
产生 一 个 PROFILE 报告 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 ， 
eprofreport 
eprofreport(basename) 
eprofreport(stats) 
e”profreport(basenamestats) 
描述 : profreport 命令 将 暂停 执行 profiler， 使 用 profiler 当前 结果 产生 一 个 用 HTML 文 
档 格式 描述 的 概 狐 报 告 ， 并 且 在 用 户 的 Web 浏览 妖 上 显示 该 报告 。 
Profreport(basename) 命 令 将 暂停 执行 profiler， 使 用 profiler 当前 结果 产生 一 个 用 HJML 
文档 格式 描述 的 概 狐 报 告 ， 并 且 使 用 用 户 提供 的 基本 文件 名 在 用 户 的 Web 浏览 器 上 显示 该 
报告 由于 产生 的 报告 包含 不 止 一 个 文件 ， 所 以 不 要 为 基本 文件 名 提供 扩展 名 。 
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Profreport(stats) 命 令 将 暂停 执行 profiler， 使 用 profiler 当前 结果 产生 一 个 用 HIML 文档 
格式 描述 的 概 角 报 告 ， 并 且 在 用 户 的 Web 浏览 器 上 显示 该 报告 。stats 是 指使 用 
stats=profilefinfo) 返 回 的 编译 器 信息 结构 。 

Profreport(basename,stats) 命 令 将 暂停 执行 profiler， 使 用 profiler 当前 结果 产生 一 个 用 
HTML 文档 格式 描述 的 概 艇 报 告 ， 并 且 使 用 用 户 提供 的 基本 文件 名 在 用 户 的 Web 浏览 器 上 
显示 该 报告 。stats 是 指使 用 stats=profile(info) 返 回 的 编译 器 信息 结构 。 由 于 产生 的 报告 包含 
不 止 一 个 文件 ， 因 此 不 要 为 基本 文件 名 指定 扩展 名 。 

举 鲍 : 

(D 为 计算 Lotka-Velterra 人 口粮 型 的 代码 运行 编译 器 。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 ， 

profile on -detail builitin -history 

[by] = ode23Clotka'.[0 8],[10:10])， 

C@) 查看 包含 编译 器 中 结果 的 结构 。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 

stats = Profile(info) 

MATLAB 的 命令 窗口 中 将 返回 如 下 结果 ， 

stats = 

FunctionTable: [28xl struct] 
FunctionHistory: [2x2944 double] 
ClockPrecision: 0.0500 

G) 查看 函数 表 结 构 的 第 三 个 元 素 的 内 容 。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 

stats.FunctionTable(3) 

MATLAB 的 命令 窗口 中 将 返回 如 下 结果 : 


ans = 














FunctionName: 'ode23' 
MfileName: DAMATLABxtoolboxmatlabfunfunvode23.m' 
Type: 'M-function' 
NumCalls: 1 
TotalITime: 0.7700 
TotalRecursiveTime: 0.7700 
Children' [21xl struet] 
Parents: [0xl structl 
了 ExecutedLines: [167x3 double] 
{D 根据 结构 显示 概 角 报 告 , 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 
profreporttstats) 
MATLAB 将 在 用 户 的 Web 浏览 器 上 显示 该 概 角 报 告 ， 如 图 1-4 所 示 。 


MATLAB 命令 大 全 











or | Finetion petils | Punaxion Gali 汪 staoy 





WATLAB Profile Repor 上 t: SumwaTYy 
ieporf Fenerared 18er-1999 15 加 


Toml reeorasd tiee: 7 
mber of 王 -fumorione 上 
umber of 了 -aubfumetions: 上 
Jober of buittines 加 
ec Frecistan: 口 059 





Functioo List 














图 1-4 根据 profiler 中 的 结果 显示 的 HTML 格式 报告 


15. 删除 捐 定 目录 

名 称 ， rmpath 

从 MATLAB 搜索 路 径 中 删除 指定 目录。 

语法 ，mmpath directory 

描述 ，rmpath directory 命令 将 从 MATLAB 的 当前 搜索 路 径 中 删除 指定 目录 。 此 外 ， 
MATLAB 也 可 以 接受 如 下 的 命令 格式 : rmpath(directory) 

举例 

可 以 使 用 如 下 命令 删除 目录 /iocalmatlab/myToolbox: 

rmpath /localjmattabyjmyToolbox 

16. 显示 指定 文件 的 内 容 

名 称 : bype 

显示 指定 文件 的 内 容 。 

请 法 ，type filename 

描述 : bpe filename 将 根据 所 给 的 全 路 径 名 或 相对 局 部 路 径 名 在 MATLAH 命令 窗口 中 
显示 指定 文件 的 内 容 。 

如 果 用 户 没有 指定 扩展 名 ， 缺 省 情 况 下 “type” 命 令 将 自动 为 文件 添加 “.mm” 的 扩展 名 。 
“type ”命令 将 在 MATLAB 搜索 路 径 中 检查 指定 目录 ， 这 样 便于 在 计算 机 显示 屏幕 上 列 出 
指定 的 M 文件 的 内 容 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 type tooll.bar 

将 显示 tooll,bar 的 内 容 。 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 type tooll 

将 显示 toollam 的 内 容 。 
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17. 版 本 信息 

名 称 : ver 

显示 MATLAB、SIMULINK 及 工具 逢 的 版 本 信息 。 

请 法， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

国 VeT 

旦 Yertoolbox 

描述 ，ver 命令 将 显示 MATLAB 、SIMULINK 及 工具 箱 的 版 本 信息 。 
vertoolbox 将 显示 指定 工具 箱 的 版 本 号 和 发 布 日 期 。 

用 户 可 以 通过 查看 verm 文件 来 获得 如 何 使 用 ver 命令 的 相关 信息 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 命令 ver 

将 显示 用 户 的 显示 MATLAB、SJIMULINK 及 工具 箱 的 版 本 信息 : 
MATLAB Version 5.3.0.10183 (RIl) on PCWIN 

MATLAB License Number: 134511 





MATLAB Toolbox Version 53 (RII) 15-Jan-1999 
Symbolic Math Toolbox Version 2.1 《〈R1l) 11-Sep-1998 
NAG Foundation Toolbox - Numerical .、 Version 1.0.3 (R11) 06-Jun-1998 
了 Partial Differential Equation Toolhox Version 1.03 (R11) 21-Nov-1997 
Staiistics Toolbox Version 22 GRID 24-Jul-1998 
Signal Procecssing Toolbox Version 4.2 (人 Rlb) 10-Jul-1998 
Control System Toolbox Version42 (RID 15-Jul-1998 
SystemBuild to Simujlink Translator Version 20 《人 R11) 10-Aug-1998 
Stateflow Version2.0 人 (RID) 16-Jan-1999 
Simulink Version 30 《RIUD 01-Sep-1998 
MATLAB Tour Version 12  (R11) 04-Sep-1998 
1、MATLAB 版 本 号 

名 称 : version 

该 命令 将 返回 用 户 的 MATLAB 版 本 号 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

eVY= version 

es [vd] = version 

播 述 : v = version 命令 将 把 MAILAB 的 版 本 号 保存 在 字符 串 变量 “v” 中 。 

[vd] = version 命令 除了 把 MATLAB 的 版 本 号 保存 在 字符 趾 变 量 “v” 中 外 ， 还 将 把 
MAITLAB 的 发 布 日 期 保存 到 字 欠 串 变量 “d” 中 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 v = version 

将 显示 ， 


雹 二 丰 三 
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v= 
5.3.0.10183 (RI1) 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 [vd] = version 

将 显示 : 

v= 

5.3.0.10183 (RID) 

了 全 = 

Jan 21 1999 

19. 打开 指定 的 文件 或 Web 站 点 

名 称 : web 

使 用 Web 浏览 器 打开 指定 的 文件 或 web 站 点 。 
请 法， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

















Web url 
Stat = web(..) 
描述 ，web url 命令 将 根据 所 给 URL 来 打开 指定 的 文件 或 Web 站 点 。 
stat = web(…) 把 “web ”命令 的 执行 状态 保存 到 变量 “stat” 中 ,变量 “stat” 的 值 见 表 1-4。 
表 1-4 变量 “stat” 的 恒 
人 恒 作用 
0 成 功 找到 浏览 器 
没有 找到 浏览 器 
了 找到 浏览 器 但 无 法 启动 
举例 


车 需要 打开 CNMy Documents\MATLABAmatlablMexthtm 文件 ， 则 可 以 在 MATLAB 命 


令 窗口 中 直接 输入 :web CANMYy Documents\MATLABAmatlablexthtm 


车 需要 打开 某 个 Web 站 点 (例如 MathWerks 公司 的 站 点 》， 则 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 


中 直接 输入 :web hitp:twwwmathworks.com 


车 需要 直接 给 某 个 Web 站 点 发 送 电 子 银 件 ， 则 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 直接 输入 : 
Web mailto:email_address 

20. M 文 件 、MAT 文件 和 MEX 文件 

名 称 : what 

列 出 当前 目录 中 所 有 的 M 文件 、MIAT 文件 和 MEX 文件 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

what 

what dimame 

二 What(dirnarmiey 

撕 述 :what 命令 将 列 出 当前 目录 中 所 有 的 M 文件 、MAT 文件 和 MIEX 文件 。 

what dimame 命令 将 根据 所 给 的 目录 名 列 出 该 月 录 中 所 有 的 M 文件 、MAT 文件 和 MEX 


文件 。 通 常 不 必 给 出 全 路 径 名 。 





what(dimame) 命 令 将 返 


可 








一 个 由 数 个 字段 组 成 的 结构 数组 ， 结 构 数组 的 字段 见 表 1-5。 
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表 1-5 结构 数组 的 字段 
字段 接 述 
Path 日 录 的 路 径 
RM M 文件 名 的 单元 数组 
MAT MAT 文件 名 的 单元 数组 
MEX MEX 文件 名 的 单元 数组 
MDL MDL 文件 名 的 单元 数组 
P P 文 镍 名 的 单元 数组 
Classes 类 文件 名 的 单元 数组 
举例 ; 


在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 what ops 或 what matlabvops 

结果 都 将 列 出 MATLAB 的 “ops” 目 录 中 的 所 有 M 文件 。 

在 不 同 的 操作 系统 中 使 用 该 命令 的 格式 不 同 ， 对 于 上 面 的 例子 ， 不 同 的 操作 系统 的 输 
入 格式 如 下 ， 

UNIX Imnatlab/jops 

VMS 。 MAILAB.OPS 

Windows MAILABvops 

21. MATLAB 及 工具 箱 的 “README 文件 

名 称 : whatsnew 

显示 MATLAB 及 工具 箱 的 “README” 文 件 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 


Whatsnew 
whatsnew matlab 
whatsnew toolboxparh 


描述 ，whatsnew 显示 MAILAB 产品 及 指定 工具 箱 的 “README” 文 件 的 摘要 。 
whatsnew matlab 显示 MATLAB 的 “README” 文 件 。 

wbatsnew toolboxpath 显示 字符 串 “toolboxpath” 指 定 的 工具 箱 的 “README "文件 。 
举例 ， 

查看 信号 处 理工 具 箱 的 “README ”文件 ， 可 以 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 直接 输入 ， 
whatsnew signal 

查看 控制 工具 箱 的 “README” 文 件 ， 可 以 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 直接 输入 : 
whatsnew control 

22. 查找 函数 和 文件 的 位 置 

名 称 ，which 

得 找 函数 和 文件 的 位 置 。 

语法 ， 该 函 效 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 


which fun 

which fun -all 
Which file-ext 
Which funl in fun2 
Which fun(a.b,c、.) 


SS 
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。 s= which(.) 

描述 ，which fun 命令 将 显示 指定 函数 的 全 路 径 名 。 被 指定 的 函数 可 以 是 一 个 M 文件 、 
MEX 文件 、 工 作 空间 变量 、 内 置 函数 或 SIMULINK 模型 。 对 于 指定 的 函数 为 工作 空间 变量 、 
内 团 函 数 或 SIMULINK 模型 的 情况 ， 将 显示 一 条 信息 来 标明 。 

wbich fun -all 命令 将 显示 所 有 使 用 指定 名 称 的 函数 的 路 径 。 在 给 出 的 列表 中 最 先 列 出 
的 是 使 用 which fun 命令 显示 的 结果 .“-all” 标 记 能 够 在 which 命令 的 所 有 形式 中 使 用 。 

which file.ext 命令 将 显示 指定 文件 的 全 路 径 名 。 

which funl in fun2 命令 将 在 名 为 “fun2” 的 M 文件 上 下 文中 显示 名 为 “fun1” 的 函数 的 
路 径 名 。 这样 ， 当 调试 “fun2”M 文件 时 ， 将 对 “fnnl ”文件 做 同样 的 处 理 ， 通 过 使 用 该 命 
令 ， 用 户 可 以 决定 是 否 使 用 一 个 局 部 或 私有 的 函数 来 普 代 MATILAB 的 搜索 路 径 中 的 函数 。 

which fan(a.b,c…) 命 令 将 使 用 所 输入 的 参数 来 显示 指定 函数 的 路 径 。 

s = which(.…) 命 令 将 把 执行 “which” 命 令 得 到 的 结果 保存 到 变量 “s” 中 ， 这 样 将 不 会 
在 屏幕 上 显示 所 得 到 的 结果 。 

举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 wbich sin 

将 显示 : sin is a built-in function. 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 wbich box 

将 显示 “hox.m” 的 全 路 径 名 DAMATLABMtoolboxwmatlab\graph2dvboxm 


12 管理 变量 和 工作 区 


1， 删除 所 有 的 内 容 

名 称 : clear 

从 内 存 中 删除 所 有 的 内 容 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ea clear 

clear name 

clearnamel name2 namc3 

Cleaf global name， 

clear keyword 
措 述 ，clear 命令 将 从 工作 空间 内 删除 所 有 的 变量 。 
clear name 命令 将 从 工作 空间 内 删除 使 用 “name” 指 定 的 变量 、M 文件 及 MEX 文件 。 
clear namel name2 name3 命令 将 删除 工作 空间 内 的 “namel"、“name2” 和 “name3 
elear global name 从 工作 空间 删除 使 用 “name” 指 定 的 全 局 变量 、M 文件 及 MEX 文件 。 
clear keyword 命令 将 从 工作 空间 内 删除 指定 的 关键 字 。 使 用 “clear keyword” 命 令 届 除 

的 关键 字 的 值 见 表 1-6。 
用 户 可 以 在 “clear” 命 令 中 使 用 通配符 “*”。 例 如 ， 当 用 户 需 要 删除 工作 空间 内 所 有 以 

“hn ”开头 的 变量 ， 则 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 clear hy。 此 外 ， 在 UNIX 系统 中 ， 
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使 用 “clear” 命 令 不 会 影响 操作 系统 分 配给 MATLAEB 进程 的 内 存 数量 。 





























表 1-6 关键 字 的 值 
人 说 明 
functions 从 内 存 中 清除 当前 编译 的 所 有 M 函数 
Variahles 从 工作 空间 内 清除 所 有 的 变量 
Tex 从 内 存 中 清除 所 有 的 MEX 文件 
人 cbal 从 工作 空间 内 清除 所 有 的 全 局 变量 
加 从 内 存 中 清除 所 有 的 变量 、 函 数 及 M 文件 ， 让 工作 空 介 为 字 
classes 从 内 存 中 清除 所 有 的 变量 、 函 数 及 M 文件 ， 让 工作 空间 为 空 并 清除 所 有 类 定义 
2 显示 文本 或 数组 
名 称 : disp 
显示 文本 或 数组 。 
语法 : dispCO 


描述 :disp(CX) 命 令 将 显示 一 个 不 带 名 称 的 数组 。 如 果 该 数组 还 包含 有 文本 字符 串 ， 该 
字符 申 将 在 屏 荐 上 显示 。 
另 一 种 显示 数组 的 方法 是 在 屏幕 上 直接 输入 该 数组 的 名 字 ， 例 如 X， 但 这 祥 显 示 的 数组 
的 开头 将 带 有 =。 
举例 : 
著 要 显示 一 个 6 行 4 列 的 随机 数组 ， 可 以 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 disptrandf6,4) 
结果 为 ; 
0.4057 ”0.3529 ”0.6038 。 0.9318 
0.9355 ”0.8132 。 0.2722 。 0.4660 
0.9169 ”0.0099 ”0.1988 0.4186 
0.4103 ”0.1389 ”00153 0.8462 
0.8936 0.2028 。 07468 。 0.5252 
0.0579 “0.1987 ”04451 ”02026 
3.， 数组 的 长 度 
名 称 : lengmh 
数组 的 长 度 。 
语法 : n = lengthO 
措 述 : n = lcngth( 芭 返回 数组 X 的 最 长 维 数 ， 若 X 是 一 个 向 量 ， 则 返回 X 的 长 度 。 
举例 : 
在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : 
x=rand(3,9.6); 
na = length(x) 
结果 将 显示 该 数组 中 最 长 的 维 数 : 
na = 
3 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 一 个 向 量 X: 


六 汉 
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和 
2 
才 
中 
n= jeagth(x) 
结果 将 显示 该 向 量 的 长 度 : 


让 己 





4 

4， 重新 载 入 变量 

名 称 : load 

从 磁盘 上 重新 载 入 变量 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
load 

load filename 

load (filename) 

load filename.ext 
]load filename -ascii 
load fename -mat 

es SS=load(.) 

摘 述 : load 从 磁盘 上 重新 哉 入 MATLAB 变量 ,该 命令 将 载 入 磁盘 上 所 有 以 “matlab.mat” 
格式 保存 的 文件 。 

load filename 根据 给 出 的 全 路 径 名 或 局 部 路 径 名 从 磁 表 上 载 入 所 有 MATLAB 变量 。 

load (filename) 从 磁盘 上 载 入 名 为 “fename” 的 文件 。 

load fename.ext 从 磁盘 上 读 取 ASCII 文件 ， 作 为 结果 的 数据 将 被 存 入 与 文件 同名 的 变 
量 中 (不 带 扩展 名 )。ASCII 文件 可 以 包含 MATLAB 注释 (以 “多 ”开头 的 行 ) 

load filename -ascii 可 以 将 指定 名 称 的 文件 强行 使 用 ASCIL 文件 格式 载 入 。 

load 多 cname -mat 可 以 将 指定 名 称 的 文件 强行 使 用 MAT 文件 格式 载 入 。 

S= load(…) 把 MAT 文件 的 内 容 作为 一 个 结构 ， 而 并 不 直接 将 该 文件 载 入 到 MATLAB 的 
工作 空间 内 。 

MAT 文件 是 由 “save” 命 令 创建 并 能 够 被 “load ”命令 读 取 的 二 进 制 双 精度 MATLAB 
格式 的 文件 。 这 样 就 可 以 在 一 台 计算 机 上 创建 并 在 另外 的 计算 机 上 读 取 MAT 文件 。MAT 文 
件 也 能 够 被 MATLAB 以 外 的 其 他 外 部 程序 操作 。 

于 防止 M 文件 被 删除 

名 称 ， mlock 

防止 M 文件 被 删除 ， 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

二。 Imlock 

emlock(hun) 

描述: mlock 命令 将 对 当前 正在 运行 的 M 文件 进行 锁定 ， 这 样 可 以 防止 使 用 “elear” 
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命令 删除 M 文件 。 

mlock(fun) 命 令 将 对 内 存 中 指定 的 M 文件 进行 锁定 。 

6 允许 披 锁 定 的 M 文件 被 清除 

名 称 ，muniock 

人 允许 被 锁定 的 M 文件 被 清除 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

emunlock 

emunlock(fun) 

描述 :munlock 命令 将 对 被 锁定 的 M 文件 进行 解锁 操作 ， 这 样 可 以 使 用 “clear” 命令 
来 删除 指定 的 M 文件 。 

munlock(fun) 合 令 将 对 内 存 中 被 锁定 的 M 文件 进行 解 针 操 作 。 只 有 当 需 要 对 使 用 mlock 
命令 进行 锁定 的 M 文件 解锁 时 才 可 以 使 用 munlock(fun) 命 令 。 

7， 打 开工 作 空间 内 的 变量 

名 称 :， openvar 

在 数组 编辑 器 中 打开 工作 空间 内 的 变量 。 

语法 ，openvar(name7) 

措 述 ，openvar(name) 命 令 将 在 数组 编辑 器 中 打开 工作 空间 内 的 变量 以 便 使 用 图 形 化 调 
试 。 数组 必须 由 数字 构成 。 

举例 : 

在 MATLAR 的 命令 窗口 中 输入 ， 

ImY7Array=rand(S) 

openvar(CmyArray) 

MATLAB 将 在 数组 编辑 器 中 打开 指定 名 称 为 “myArmray ”的 变量 。 用 户 可 以 在 编辑 器 中 
对 该 数组 进行 调试 ， 如 图 1-5 所 示 。 





























二 
图 1-5 数组 编辑 器 中 的 变量 





8 合并 工作 空间 的 内 存 
名 称 ，pack 
合并 工作 空间 的 内 存 。 


区 拉 宪 
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语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ae。 pack 

Pack filename 

描述 : pack 命令 可 以 通过 对 工作 空间 内 的 信息 进行 压缩 的 方法 来 释放 内 存 空间 。 用户 
必须 在 拥有 写 权限 的 目录 中 运行 pack 命令 。 

pack fename 命令 将 为 那些 用 于 保存 变量 的 临时 文件 添加 一 个 可 选 的 文件 名 ， 否 则 该 临 
时 文件 将 使 用 “pack.tump” 的 文件 名 。 

Pack 命令 将 不 会 影响 已 经 分 配给 MATLAB 进程 的 内 存量 。 若 需要 有 释放 这 些 内存 ， 用 户 
必须 退出 MATLAB。 由 于 MATLAB 使 用 堆 式 内 让 管理 ， 扩 展 的 MATLAB 会 话 将 产生 内 存 
酚 片 。 当 内 存 碎 片 过 多 时 ， 尽 管 有 大 量 的 未 被 使 用 的 内 存 空间 ， 但 可 能 没有 足够 多 的 连续 内 
存 来 存 鱼 一 个 大 型 变量 。 

pack 命令 将 通过 以 下 方式 释放 内 存 ， 

(0D 将 所 有 变量 保存 到 磁盘 上 名 为 “packtmp“ 的 临时 文件 。 

(2) 从 内 存 中 清除 所 有 的 变量 及 函数 。 

(3) 从 名 为 “pack.tmp“ 的 临时 文件 重新 载 入 变量 。 

(4 删除 名 为 “packtmp“ 的 临时 文件 。 

车 使 用 pack 命令 后 仍 未 有 足够 内 存 ， 用 户 必 须 从 MATLAB 工作 空间 内 删除 部 分 变量 。 

举例 : 

本 例 首先 改变 当前 自 录 到 一 个 拥有 写 权限 的 临时 目录 ， 接 着 运行 pack 命令 ， 最 后 返 
到 原先 的 目录 。 本 例 中 用 到 的 命令 如 下 ， 

mydir=pwd; 

cdftempdir; 

Pack 

cd(mydir 

9， 变 量 保存 

名 称 : save 

将 工作 空间 内 的 变量 保存 到 磁盘 上 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 


ee Save 














本 








ae Save filename 

Sayvefilenarme yariables 

。 saye f 介 ename options 

Save filename Yafiables options 

播 述 :save 命令 将 把 工作 空间 内 的 变量 用 二 进 制 格式 保存 到 磁盘 上 ， 并 给 出 一 个 

“matiab.mat” 的 文件 名 。 

save 人 ename 命令 将 把 工作 空间 内 的 变量 用 二 进 制 格式 保存 到 磁盘 上 ， 并 给 出 一 个 指定 
文件 名 来 代替 默认 的 “matlab.mat” 的 文件 名 。 

Save fename variables 命令 将 仅仅 把 工作 空间 内 的 指定 变量 用 二 进 制 格式 保存 到 磁 下 
上 ， 并 给 出 一 个 指定 的 文件 名 代替 默认 的 “matlab.mat” 的 文件 名 。 
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人 

save filename options 命令 将 根据 所 给 出 的 选项 把 工作 空间 内 的 变量 用 二 进 制 格式 保存 到 
磁盘 上 ， 并 给 出 一 个 指定 文件 名 来 代 蔡 默 认 的 “matlab mat” 的 文件 名 。 

save filename variables options 命令 将 根据 所 给 出 的 选项 把 工作 空间 内 的 指定 变量 用 二 进 


制 格式 保存 到 磁盘 上 ， 并 给 出 一 个 指定 文件 名 来 代替 默认 的 “matlab.mat” 的 文件 名 。 
选项 的 值 见 表 1-7。 



































表 1-7 参数 options 的 值 
值 数据 存 傅 格 式 
-ascii 用 8 位 ASCI 格式 存储 
ascii double 用 16 位 ASCIL 格 式 存储 下 
ascii -tabs 用 8 位 ASCII 格 式 人 存储 ， 制 表 分 讽 
-ascii -double -tabs 用 16 位 ASCIL 格式 存储 ， 制 表 分 离 
-V4 用 MATLAB4 能 够 城 入 的 格式 存 钳 
-appcnd 添加 到 一 个 已 经 存在 的 指定 MAT 文件 中 


save 命令 可 以 把 MATLAB 命令 存储 到 磁盘 上 。save 命令 和 load 命令 一 起 使 用 可 以 将 数 
字数 组 作为 ASCII 数据 文件 输入 和 和 输出 。MAT 文件 是 由 “save” 命 令 创 建 并 能 够 被 “load” 
命令 读 取 的 二 进 制 双 精度 MATLAB 格式 的 文件 。 这 样 就 可 以 在 一 台 计 算 机 上 创建 并 在 另外 
的 计算 机 上 读 取 MAT 文件 。MAT 文件 也 能 够 被 MAILAB 以 外 的 其 他 外 部 程序 操作 。 

如 果 用 户 希望 使 用 “-V4” 选 项 将 MATLABS 以 上 版 本 的 数据 保存 为 MATLAB4 版 本 能 
够 载 入 的 数据 格式 ， 用 户 必 须 使 用 MATLAB4 版 本 支持 的 文件 名 。 另 外 ， 用 户 只 能 保存 
MATLAB4 版 本 能 够 理解 的 数据 结构 ， 这 就 意味 着 用 户 将 不 能 保存 结构 、 单 元 数组 、 多 维 数 
组 及 对 象 这 些 MATLAB5 版 本 后 出 现 的 数据 结构 。 

此 外 ， 当 使 用 “-ascii” 选 项 保存 复数 数据 时 ， 复 数 的 虚 部 将 丢失 ， 这 是 因为 MATLAB 
不 能 载 入 非 数值 数据 “i”。 

使 用 “save” 命 令 保存 的 二 进 制 文件 格式 将 取决 于 文件 中 每 个 数组 的 大 小 及 类 型 。 表 1 
8 列 出 了 当 数 组 元 素 不 同 范围 内 存储 每 个 元 素 需 要 的 字 节 数 。 





























表 18 存储 每 个 数组 元 素 需要 的 字 节 数 
数组 元 素 范围 存 依 每 个 元 素 需 要 的 字 节 数 
人 到 255 。 
0 到 65535 卫 
-32767 到 32767 2 
-231+1 到 231+1 寺 
其 他 8 








包含 C 和 Forrran 程序 的 API 通过 外 部 程序 来 读 写 MAT 文件 这 是 MATLAB 推荐 的 一 
种 访问 方法 ， 因 为 依靠 指定 文件 格式 进行 访问 的 方法 将 有 可 能 被 改变 。 

举例 : 

若 需要 保存 “myfile” 文 件 中 的 “a”“、“b"、“c” 变 量 ， 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 输 
入 save myfileab c。 

此 外 ，MATLAB 也 接受 如 下 的 命令 格式 ，save("myfile" abc')。 

该 语句 的 作用 也 是 保存 “myfile ”文件 中 的 “a”、“b”、“c” 变 量 。 

10. 保存 图 形 和 模型 

名 称 : saveas 
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按照 指定 的 格式 保存 图 形 和 模型 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 


ea Saveas(h,filename.ext) 








Saveas(h,filename',format) 
描述 : saveas(hvfilename ext) 命令 将 使 用 带 有 “h” 名 柄 、 名 为 “filename.ext” 的 文件 保 
存 图 形 和 模型 保存 的 文件 格式 取决 于 文件 的 扩展 名 ,“ext” 的 取 值 匈 表 1-9。 















































表 19 参数 “ext” 的 值 
4 中 的 忆 文件 格式 
Ai Adobe lustmator "88 文件 格式 
bmp Windows 位 图 文件 格式 
cm Enhanced mctafile 文件 格式 
eps EPS LeveLL 文件 格式 
四 MATULAB 图 形 文件 格式 (对 MATLAB 模型 无 效 ) 
jpg JPEG 图 像 格式 
mm MATLAE 的 M 文件 格式 (对 MATLAB 模型 无 效 ) 
pbm 可 移植 位 图 文件 格式 
cx 24 位 画笔 文件 格式 
pm 可 移植 灰 度 映射 文件 格式 
pa8 可 移植 网 络 图 形 文件 格式 
ppm 可 移植 伺 素 映射 文件 格式 
这 TIEFT 图 像 文件 格式 


savcasGhufilcnamc ,format) 命 令 将 把 图 形 和 模型 保存 到 使 用 指定 格式 、 带 有 “h ”句柄 的 
指定 文件 中 。 
format 的 有 效 选 项 见 表 f-10。 























表 110 format 的 有 效 选 项 
format 的 有 效 选项 作用 
名 将 图 形 保存 到 二 进 制 单 畏 度 FIG 文件 中 ， 使 用 OPEN 命令 重新 载 入 
加 将 图 形 保存 到 二 进 制 FIG 文件 中 ， 并 产生 可 调用 的 M 文件 
mnfig 将 图 形 保存 到 二 进 制 FIG 文件 电 ， 并 产生 可 调用 的 M 文件 ， 闻 和 
mimat 将 图 形 保存 到 机 有 参数 值 对 的 M 文件 中 
除了 以 上 选项 外 ，fonmat 的 可 选项 还 包括 打印 许可 的 图 案 。 
举例 


当 用 户 需 要 保存 图 表 编 辑 器 中 的 当前 图 形 时 ， 可 以 使 用 saveas(h,fiiename.ext) 命 令 指 定 
文件 的 扩展 名 。 例 如 ， 要 将 名 为 “myfig” 的 图 形 保 存 为 JPEG 图 像 格 式 ， 可 以 在 MATLAB 
命令 窗口 中 输入 saveas(gcfsmyfig:jpg)。 

若 桔 为 该 图 形 指定 格式 (例如 FEG 格式 )， 但 不 指定 扩展 和 名， 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 
中 和 输入 如 下 命令 saveas(gcf'myfig'\fig7)。 

11, 数组 维 数 

名 称 : size 

数组 维 数 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

9d=size(X) 
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[manj= size(X) 
ea Im=sSize(X'dinmy 
ea [dl.d42.43…,dn] = size(X) 
描述 d = size(X) 命 令 将 使 用 带 有 N 个 元 素 的 向 量 4 返回 N 维 数组 X 的 各 维 长 度 。 
[mn] = size(X) 命 令 将 使 用 变量 m 和 nm 返回 数组 X 的 大 小 。 
m= sizeCcdim) 命 令 将 使 用 变量 m 返回 数组 X 的 第 “dim” 维 的 长 度 。 
[dl,d2,43…,dn] = sizeCO 命 令 将 使 用 dl,d2.43,…,dn 返回 多 维 数组 各 维 的 长 度 。 
举例 ; 
若 想 用 一 个 向 量 表示 一 个 四 维 随机 数组 的 大 小 ， 可 以 在 MATLAEB 命令 窗口 中 输入 : 
x=rand(2.4.6.8); 
d=size(x) 
结果 为 
d= 
党 4 6 8 
若 想 知 道 一 个 三 维 随机 数组 的 第 二 维 长 度 ， 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
X=rand(3,6.9); 
d=size(x,2) 
结果 为 
d= 6 
若 要 使 用 不 同 的 变量 返 
和 输入: 
X=rand(2,5;6); 
[dl,d2,d43]=size(x) 
结果 为 
入 
谍 = 
=6 
12. 变量 目录 
名 称 : who，whos 
列 出 内 存 中 的 变量 目录 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 








加 








一 个 三 维 随机 数组 各 维 的 长 度 ， 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 





who 

whos 

who global 
whos global 


whos -file filename 


ee 
a 

ee 

e 

who -file filename 
四 

”Who .… varl var2 
。 


Whos … YaT] var2 


二 量 S 
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ee S=Who(..) 
SS=Whos(.) 
扒 述 
who 命令 将 列 出 当前 内 存 中 所 有 的 变量 。 
Whos 命令 将 列 出 当前 的 所 有 变量 及 其 大 小 和 是 否 有 非 零 的 虚 部 。 
who global 命令 将 列 出 工作 空间 内 所 有 全 局 变量 。 
whos global 命令 将 列 出 工作 空间 内 所 有 全 局 变量 及 其 大 小 和 是 否 有 非 零 的 虚 部 。 
who -file filename 命令 将 列 出 指定 MAT 文件 中 的 变量 。 
whos -和 e filename 将 列 出 指定 MAT 文件 中 的 所 有 变量 及 其 大 小 和 是 否 有 非 零 的 虚 部 。 
ho … varl var2 命令 将 只 列 出 指定 的 变量 。 
whos … varl var2 命令 将 只 列 出 指定 的 变量 及 其 大 小 和 是 否 有 非 零 的 虚 部 。 
s= who(…) 命 令 将 返回 一 个 包含 有 工作 空间 或 指定 文件 中 的 变量 的 名 字 的 单元 数组 。 
s = whos(..) 命 令 将 返回 一 个 带 有 三 个 字段 的 结构 。 该 结 检 的 字段 名 见 表 1-11。 


























表 1-11 S= whos(-…) 命 令 返 回 的 结构 
字 委 名 解释 
name 变量 名 
byres 分 配给 该 数组 的 池 节 数 
class 变量 的 类 
13. 工作 空间 浏览 器 
名 称 ，workspace 
显示 工作 空间 浏览 器 。 
语法 ，workspace 


描述 ，workspace 打开 工作 空间 浏览 器 。 工 作 空 间 浏览 器 是 一 个 用 于 管理 工作 空间 内 容 
的 图 形 化 用 户 舞 面 。 该 浏览 器 提供 了 一 个 使 用 “whos” 命 令 显 示 的 内 容 的 图 形 化 表示 。 

在 Windows 操作 系统 中 ， 还 可 以 通过 在 文件 菜单 中 选择 “Show Workspace” 命令， 或 
在 工具 栏 中 单 击 “Workspace Browser” 按 钮 打开 工作 空间 浏览 器 。 在 MATLAB 命令 窗口 中 
输入 workspace， 将 打开 工作 空间 浏览 器 ， 如 图 1-6 所 示 。 





图 1-6 MATLAB 工作 空间 浏览 器 
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1.3 ”控制 命令 窗口 


1 清空 命令 窗口 

名 称 : cic 

清空 命令 窗口 。 

语法 : cle 

描述 ，cle 命令 将 清空 命令 窗口 。 
2.， 禁止 或 多 许 亚 示 执 行 过 程 
名 称 ，echo 


在 M 文件 执行 时 禁止 或 允许 显 示 执 行 过 程 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
eecho on 

echo o 企 

echo fcnname on 
echo fenname o 任 
echo fcnname 
echo on al 


echo off all 


描述 ，echo 命令 控制 M 文件 执行 时 的 显示 。 正 常情 况 下 ， 执 行 M 文件 的 过 程 特 不 显示 
在 屏 医 上 。 在 调试 和 演示 时 允许 M 文件 执行 时 显示 在 屏幕 上 是 非常 有 用 的 。 分 别 对 靶 本 文 
件 和 函数 文件 执行 echo 命令 ， 其 作用 稍 有 不 同 。 对 脚本 文件 ， 使 用 echo 命令 较为 简单 ,echo 


命令 只 有 两 种 状态 ,“on ”或 “off"。 此 时 


的 echo 命令 见 表 1-i2。 











素 1-12 echo 命令 
echo 命令 作用 
echo on 在 所 有 的 脚本 文件 中 打开 echa 命令 
echo o 花 在 所 有 的 脚本 文件 中 关闭 eche 命令 
echo 切换 ccho 命令 的 状态 





对 函数 文件 ， 使 用 echo 命令 就 显得 复 
开 的 ， 该 文件 将 被 解释 执行 而 不 是 编译 执 和 






些 。 如 果 对 于 一 个 函数 文件 ，echo 命令 是 打 
在 每 个 输入 行 被 执行 时 ， 该 行 在 屏幕 上 被 显示 


出 来 。 但 这 样 做 的 结果 将 导致 执行 效率 低下 ， 所 以 一 般 只 在 调试 时 打开 echo 命令 。 


在 函数 文件 中 的 echo 命令 见 表 1-13。 

















囊 1-13 在 函数 文件 中 的 echo 命令 
echo 命令 作用 
echo 丰 nname on 对 指定 的 函数 打开 echo 全 令 
echo fcnname o 作 对 指定 的 函 教 关闭 echo 命令 
echo fenname 对 指定 的 函 数 切换 echo 命令 的 状态 
echo on al 对 所 有 的 函数 打开 echo 命令 
echo of al 对 所 有 的 函数 关闭 echo 命令 
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3， 控制 输出 显示 格式 
名 称 : format 
控制 输出 显示 格式 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 


eformat 
sa。 format type 


描述 ， MATLAB 使 用 双 精度 来 完成 所 有 计算 。format 命令 仅 控制 在 屏幕 上 的 显示 格式 。 


format 命令 见 表 1-14。 


















































表 1-14 format 命令 
format 命令 说 明 
format 默认 值 ， 同 format short 
format short 5 位 定点 数 
formmat long 15 位 定点 数 
format shorte 5 位 浮 点 数 
format tong 15 位 浮 点 数 
format short g 5 位 定点 或 浮 点 孝 
fommat long 8 15 位 定点 或 泽 点 数 
formmal hex 16 进 制 数 
format bank 货币 格式 数 
format rat 有 至 数 
format + +、- 或 空格 
tormat compact 压缩 格式 
format ljoose 稀 焉 格式 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

a = 和 ii 

format short 

旦 

结果 为 : 

a= 

3.1416 

继续 输入 ， 

format Iong 

日 

结果 为 

a= 

3.14159265358979 

继续 输入 : 

format shorte 

间 

结果 为 : 


性 = 
24- 
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3.1416e+000 
继续 输入 : 


3.141592653589793et000 
继续 输入 : 


format hex 


400921fhb54442d18 
继续 输入 : 
format rat 
引 
结果 为 : 
中 = 
35S7113 
继续 输入 


format + 


4， 光 标 移动 到 MATLAEB 命令 窗 己 的 初始 位 置 


名 称 ，home 


将 光标 移动 到 MATLAB 命令 窗口 的 初始 位 置 。 


语法 : home 


描述 ，home 命令 将 把 光标 移动 到 MATLAB 命令 欠 口 的 左上 角 。 


举例 


fori=l16 

home 

入 =tand(4) 
end 


5 控制 MATLAB 命令 窗口 中 的 页 输出 


名 称 ， more 


控制 MATLAB 命令 窗 盯 中 的 页 输出 。 


下 面 的 例子 将 在 MATLAB 的 命令 窗口 的 相同 位 置 按照 顺序 显示 16 个 4*4 随机 拭 阵 。 
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语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
Imore o 作 





重 Tore On 

ea more(m 

描述 : more off 命令 将 不 多 许 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 进行 页 面 调度 。 

more on 命令 将 允许 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 进行 页 面 调度 。 

more(o 命 令 将 控制 每 页 的 行 数 。 

默认 情况 下 ， 该 命令 的 状态 为 more off， 当 将 该 命令 的 状态 改 为 more on 时 ， 每 页 的 默 
认 显 示 行 数 为 23。 


1.4 使 用 文件 和 工作 环境 


1， 改 变 工作 目录 

名 称 : cd 

改变 工作 目录 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

ecd 

ecd direetory 

cd 

描述 :cd 命令 将 打印 出 当前 目录 。 

cd direetory 命令 将 把 指定 目录 设置 为 当前 目 孙 。 

cd ,. 命 令 将 把 当前 目录 的 上 一 级 目录 设 轩 为 当前 目录 。 

举例 ; 

下 面 举 出 了 在 不 同 的 操作 系统 中 的 cd 命令 的 用 法 

UNIX: cd /disklAmatlab/toolbox/demos 

WINDOWS: cd CNMAILABADEMOS 

VMS: cd DPISR1:IMATLAB.DEMOS] 

2， 复制 文件 

名 称 :copyfile 

复制 文件 。 

请 法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ecopyfilefCsource'vdest 

“copyfilefCsourcevdest,writable) 

日 Status = Copyfile(source' .desf) 

[statusmsg] = copyfile(source' dcsty) 

描述 :copyfile(source',dest) 命 令 将 把 指定 源 目 录 中 的 文件 复制 到 指定 的 目的 目录 中 。 
其 中 ， 源 目录 和 目的 目录 斑 可 以 是 绝对 路 径 ， 也 可 以 是 相对 路 径 。 

copyfile(sourcevdest,writaple? 命 令 将 把 指定 源 目 录 中 的 文件 复制 到 指定 的 目的 目录 
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并 将 确认 昌 的 目录 是 可 写 的 。 

Statns = copyfile( source'dest) 返 回复 制 文件 命令 执行 后 的 状态 。 该 状态 的 值 见 表 1-15。 
表 1-15 复制 文件 命令 执行 后 的 状态 的 值 

作用 





值 
0 


复制 文件 成 功 








复制 文件 失败 


[statusumsg] = copyfile(source'vdest) 命 令 将 返回 复制 文件 命令 执行 后 的 状态 ， 并 当 发 生 


错误 时 返回 一 个 非 空 的 错误 信息 。 


3 删除 文件 和 图 形 对 象 

名 称 :delete 

删除 文件 和 图 形 对 象 。 

语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

sa delete fename 

ea deleteth) 

搞 述 delete filename 命令 将 删除 指定 的 文件 。 

delete(h) 命 令 将 删除 带 有 指定 句柄 的 图 形 对 象 。 该 命令 删除 对 象 时 不 斋 要 确认 ， 即 使 该 


对 象 是 一 个 窗口 也 可 以 直接 删除 。 


出 一 


4.， 保存 会 话 

名 称 : diary 

将 会 话 保存 到 一 个 磁盘 文件 中 。 

鼻 法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ediary 

edary fiiename 

ediary co 全 

es diary on 

描述 : diary 命令 将 创建 一 个 用 户 键盘 输入 并 由 系统 应 答 的 H 志 文件 。 使 用 该 命令 将 输 
个 包含 报告 和 其 他 文档 的 能 够 打印 的 ASCII 文件 。 

diary filename 使 用 指定 的 文件 名 ， 创 建 一 个 包含 所 有 的 用 户 键盘 输入 和 大 部 分 输出 结 


果 的 日 志文 件 。 如 果 该 文件 已 经 存在 ， 将 自动 把 输出 结果 直接 添加 到 该 日 志文 件 的 结尾 处 。 


称 ， 


diary of 命令 将 暂停 执行 iary 命令 。 

diary on 命令 将 多 复 执行 diary 命令 并 使 用 当前 的 文件 各 ， 如 果 没 有 指定 日 志文 件 的 名 
系统 将 使 用 默认 的 日 志文 件 名 “diary” 

5， 目 录 列 表 

名 称 : dir 

日 录 列 表 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

sa dir 

ea dir dirnarme 


ea ames= dir 
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es names= dirfdirname) 

描述 : dir 命令 将 列 出 当前 目录 中 的 所 有 文件 。 

dir dimame 命令 将 列 出 指定 目录 中 的 所 有 文件 。 

names = dir 把 当前 目录 中 的 所 有 文件 返回 到 一 个 结构 数组 中 。 该 数组 的 字段 见 表 1-16。 














表 1-46 结构 数组 的 字段 名 
字 服 名 解 各 
name 文件 名 
date 修改 数据 
Eyes 该 文件 占用 的 字 节 数 
isdir 是 否 为 目录 名 (若是 目录 ， 该 值 为 1 否则 为 中 





namecs = dir(dirname') 命令 将 把 指定 目录 中 的 所 有 文件 返回 到 一 个 结构 数组 中 。 
举例 : 
着 要 显示 wmatlabvwork 目录 中 的 文件 ， 可 以 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
cd matlabywork 
dir 
结果 显示 为 
- myfigjpg 
若 继续 输入 
names=dir 
结果 显示 为 
names 一 
3X1l struet array with fields: 
name 
date 
byrtes 
isdir 
6 编辑 M 文件 
名 称 :edit 
编辑 一 个 M 文件 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
edit 
edit fun 
edit fite.ext 
edit classffun 
edit prjvate/fun 
edit classfprivateAfan 
描述 edit 命令 将 打开 一 个 新 的 编辑 器 窗口 。 
edit fon 命令 将 使 用 默认 的 编辑 器 打开 指定 的 M 文件 。 
cdit 人 lcext 命令 将 使 用 默认 的 编辑 器 打开 指定 的 文本 文件 。 
edit class/fun 命令 将 使 用 默认 的 编辑 器 打开 指定 的 方法 文件 。 
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edit privateffun 命令 将 使 用 默认 的 编辑 器 打开 指定 的 私有 函数 文件 。 

edit classfprivatc/fun 命令 将 使 用 默认 的 编辑 器 打开 指定 的 私有 方法 文件 。 

使 用 Windows 操作 系统 的 用 户 可 从 “File” 菜 单 中 选择 “New” 或 “Open” 俞 令 来 启动 
MATLAB 编辑 器 ， 在 工具 栏 中 单 击 “Ncw” 或 “Open ”按钮 也 可 以 打开 MATLAB 编辑 器 。 

使 用 GNIX 操作 系统 的 用 户 在 安装 MATLAB 时 ， 可 以 为 MATLAB 指定 默认 的 编辑 器 。 
如 果 需 要 改变 设置 ， 可 以 编辑 用 户 的 ~home/.Xdefaults 文件 。 如 果 MATLAB 自 带 的 编辑 器 
被 设置 为 系统 默认 编辑 器 ， 请 在 ~-home/Xdefaults 文件 中 关闭 之 。 

用 户 可 以 在 ~home/.Xdefaults 文件 中 进行 如 下 操作 ; 

ImatlabxbuiltInEditor; O 王 

matlab*graphicalDebugger: Of 

然后 在 启动 MATLAB 前 ， 运 行 

xXrdb -merge ~home/.Xdefaults 

如 果 用 户 的 编辑 器 汪 身 设置 为 “Off"， 那 么 直接 使 用 选项 

matlab*externalEditorCommand: $SEDITOR SFILE 入 

控制 编辑 命令 的 用 法 。MATLAB 将 蔡 换 逃 项 “$EDITOR ”指定 的 编辑 器 名 和 选项 
“$FILE” 指 定 的 文件 名 。 

7 文件 名 的 各 个 部 分 

名 称 : fileparts 

返回 文件 名 的 各 个 部 分 。 

语法 : [path,name,cxtycr] = filepartstfile) 

描述 : [pathuname,cxtvcrj=fileparfsffile) 返 回 指定 交 件 的 路 径 、 文 件 名 、 扩 展 名 和 版 本 。 

8、 建立 全 文件 名 

名 称 ，fullfile 

使 用 指定 部 分 建立 全 文件 名 。 

语法 ，fulifile(dirl,dir2，.filename) 

揪 述 : fallfiledirl,dir2, .filename) 命 令 将 根据 指定 的 文件 名 和 目录 建立 一 个 全 文件 名 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

包 Nfiletmatlabroot'toolbox'wlocal'vceedit.m} 

结果 为 

ans = 

DAMATLABNoolhoxMocalvceditm 

上 上 面 的 语 名 不 但 在 Windows 系统 中 使 用 ， 在 UNIX 系统 中 也 能 产生 同样 的 作用 。 但 合 
令 fallfile(matlabroor'toolboxjlocalceditm') 只 能 在 UNIX 系统 中 使 用 。 

9， 内 看 中 的 副 数 

名 称 ， inmem 

内 存 中 的 函数 。 

语法 : 该 数 有 如 下 儿 种 表达 形式 。 


s M=inmem 
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a [MX] = inmem 
描述 : M = inmem 命令 将 返回 一 个 包含 内 存 中 所 有 M 文件 名 的 字符 串 单元 数组 。 
[MX] = inmem 命令 除了 返回 一 个 包含 内 存 中 所 有 M 文件 名 的 字符 串 单元 数组 以 外 ， 
还 将 返回 一 全 包含 内 存 中 所 有 MEX 文件 名 的 单元 数组 。 
举例 ， 
下 而 的 命令 将 返回 执行 函数 “erfe” 时 所 需要 调用 的 M 文件 。 
clear all: 
erfc(0.8) 
M = inmem 
结果 为 
M= 
Tepmat 
erfcore' 
erfe' 
10. 在 UNIX 系统 中 列 出 目录 
名 称 :ls 
在 UNIX 系统 中 列 出 日 录 。 
语法 : ks 
描述 ，ls 命令 将 列 出 UNIX 系统 中 的 日 录 。 
11. 返回 安装 MATLAEB 的 根 目录 
名 称 : mallabroot 
返回 安装 MATLAR 的 根 日 录 。 
语法 ， rd = matlabroor 
描述 :rd = matlabroot 命令 将 使 用 变量 “rd ”返回 安装 MATLAB 的 根 目录 。 
举例 : 
例如 ， 在 MATLAEB 命令 窗口 中 输入 rd = matlabroot ， 
将 返回 安装 MATLAB 的 根 目录 。 
rd= 
DAMATLAB 
12. 新 建 目录 
名 称 : mkdir 
新 建 目 录 。 
次 法 : 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 
smkdirfdimame? 
。 ImkdirCparcntdir,newdir) 
”status =mkdir(parentdir,newdin) 
[statusmsg] = mkdir(parentdir.newdiry 
描述 ，mkdirldimame) 命 令 将 在 当前 目录 上 使 用 指定 目录 名 新 建 目录 。 
mkdir(parentdir,newdir) 命 令 将 在 指定 父 目 永 下 使 用 指定 日 录 名 新 建 目录 。 
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status = mkdirtparentdirvnewdir) 命 令 将 返回 执行 在 指定 父 日 录 下 使 用 指定 明了 录 名 新 建 月 
有 沙 操作 后 的 状态 。 该 状态 的 值 见 表 1-17。 
表 LI7 新 建 目 录 操 作 后 的 状态 的 值 


作用 
未 能 创建 新 目录 

















新 日 录 被 成 功 创建 
该 目录 已 经 存在 


[statnus,msg] = mkdirCparentdir,newdir) 命 令 将 返回 执行 在 指定 父 日 录 下 使 用 指定 目录 名 
新 建 目录 操作 后 的 状态 ， 并 在 发 生 错误 时 使 用 “msg” 返 回 一 个 非 空 的 错误 信息 。 

13, 打开 文件 

名 称 : opcn 

基于 扩展 名 打开 文件 。 

语法 ，openCname) 

描述 ， open(name) 命 令 将 根据 指定 的 文件 区 型 打开 文件 .“name” 的 类 型 见 表 1-18。 





| 一 = 摆 | 























表 1-18 参数 “name” 的 类 型 
mame 的 类 型 解释 
灾 量 在 数组 编辑 器 中 打开 该 变量 
fg 文件 使 用 图 形 窗 口 打开 该 文件 
m 文 件 | 在 编辑 器 中 打开 M 文件 
了 文件 在 编辑 器 中 打开 对 应 的 M 文件 
mdl 文件 在 SIMCOLINK 中 打开 指定 的 模型 
其 他 文件 | 打开 用 户 定义 的 文件 





使 用 open(mame) 命 令 打 开 文 件 时 ， 若 没有 指定 扩展 名 ，open 命令 将 打开 由 whichtname) 
评 令 返回 的 对 象 ， 该 对 象 有 可 能 是 -~ 个 变量 、 函 数 或 模型 。 如 果 存 在 一 个 不 带 扩展 名 的 匹配 
文件 名 ，open 命令 将 在 编辑 器 中 打开 该 文件 ， 如 果 没 有 找到 匹配 的 文件 ，open 命令 将 在 路 
径 中 搜索 同名 的 M 文件 ， 找 到 后 ， 将 在 编辑 器 中 打开 该 M 文件 。 

当 open 命令 打开 的 是 一 个 变量 时 ， 该 命令 将 调用 “opcnvar” 函 数 。 

举例 ， 

车 使 用 open 命令 打开 名 为 “mydata"、 不 带 扩 展 名 的 文件 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输 
入 open(nydata) 。 

如 果 “mydata” 文 件 存在 ， 则 在 编辑 器 中 打开 该 文件 ， 如 果 “mydata ”文件 不 存在 ， 则 
在 编辑 器 中 打开 “mydatam” 文件 。 

在 上 例 中 ， 如 果 搜 索 路 么 中 存在 同名 但 有 不 园 扩 展 各 的 两 个 文件 “mydatam” 和 
“mydatamdl”， 命 令 open(mydata) 将 在 SIMULINK 中 打开 “mydatamdl” 文 件 ， 这 是 因为 
模型 文件 的 优先 级 比 M 文件 的 优先 级 高 。 

14, 显示 当前 目录 

名 称 : pwd 

显示 当前 目录 。 

语法 ，s = pwd 

措 述 : s = pwd 命令 用 变量 “s” 返 回 当前 日 录 。 
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15., 返回 系统 的 临时 目录 的 名 称 

和 名称 : tempdir 

返回 系统 的 临时 目 庆 的 名 称 。 

语法 : tmp_dir = Tempdir 

描述 ， 当 系统 有 临时 目录 时 ，tmp_dir=tempdirl 使 用 变量 “tmp_dir” 返 回 临时 日 录 名 称 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 tempdir, 

结果 为 

ans = 

C:WINDOWSATEMRP\ 

16. 恪 时 文件 名 

名 称 : tempname 

给 临时 文件 一 个 唯一 的 文件 名 。 

语法 ，tmpname 

描述 ， tempname 命令 将 返回 一 个 以 “tp” 开 头 的 唯一 字符 串 。 

举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 tempname， 

结果 为 

ans = 

CAWINDOWSYTEMPNP400298 

17. 指出 感叹 号 后 的 内 容 是 操作 系统 命 今 

名 称 : 

用 于 指出 感 吸 号 后 的 内 容 是 操作 系统 命令 。 

举例 : 

车 需要 在 MATLAB 中 调用 Windows 系统 的 磁盘 打 描 程序 ， 可 以 在 MATLAB 命令 究 品 
中 输入 Iscandisk， 此 时 将 直接 打开 Windows 系统 的 磁盘 打 描 程序 。 





1.5 启动 和 退出 MATLAB 


1， 启 动 M 文 件 

名 称 ，matlabrc 

MAILAB 的 启动 M 文件 。 

语法 : matlabrc 

描述 ， 在 启动 MATLAB 时 ，MATLAB 将 自动 执行 主 M 文件 “matlaprc mw。 

启动 MATLAB 时 ， 若 存在 “startupm” 文件 ，“matiabrc m” 将 调用 “startup.m” 文件 。 
在 多 用 户 系统 或 网 络 环境 中 ， 只 有 系统 管理 员 才 能 够 调用 “matlabrc my 文件 ， 在 单机 环境 
中 ， 用 户 可 以 在 MATLARB 搜索 已 录 中 创建 一 个 “startup,m” 文 件 ， 通 过 “startup.m” 文件 ， 
用 户 可 以 定义 物理 常数 、 工 程 转换 系数 、 默认 图 形 及 任何 可 以 在 工作 空间 内 预定 义 的 内 容 。 


人 
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举例 : 

若 用 户 希 望 让 图 形 窗 口中 的 工具 栏 一 直 保 持 打 开 的 状态 ， 可 以 将 “matabrcm ”文件 中 
的 语句 笃 set(0.defaultfiguretoolbar,figure') 前 的 注释 符号 删除 . 

2， 退 出 MATLAB 

名 称 : quit 

退出 MATLAB。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

eguit 

eguit cancel 

es guitforce 

播 述 :quit 命令 将 退出 MATLAB 系统 。 若 存在 “finishm” 文 件 ， 在 退出 MATLAB 前 ， 
将 运行 “finishm” 文 件 。 用 户 可 以 使 用 “finishm” 文 件 保存 上 和 作 空间 内 的 变量 或 执行 其 他 
操作 。 如果 “finish.m” 文 件 运行 时 发 生 错 误 ，quit 命令 将 被 取消 。 

quit cancel 命令 将 执行 “finishm ”文件 ， 并 取消 quit 命令 。 

quit force 命令 将 强行 退出 MATLAB， 并 绕 开 “finish.m” 文件 。 这 是 因为 当 “finishm” 
文件 中 存在 错误 而 不 允许 执 行 退 出 命令 时 ， 使 用 该 命令 将 忽略 “finishm” 文件 以 便 正 常 退 
出 MATLAB。 

举例 ， 

在 MATLAB 中 存在 两 个 “finish,m” 文 件 的 例子 。 用 户 可 以 使 用 这 两 个 例 学 来 创建 自己 
的 “finishm” 文 件 。MAILAB 中 的 两 个 “finishm ”文件 例子 分 别 是 “finishsavm ”和 
“finishdlg-m"。 

其 中 ,“finishsavm” 文 件 的 作用 是 当 退 出 MATLAB 系统 时 ， 保 存 工 作 空 间 内 的 所 有 内 
容 到 一 个 MAT 文件 中 。 该 文件 的 代码 如 下 ; 

近 FINISHSAV Save workspace variabjes 

八 ”Change the name of this file to FINISH.M 

饼 and putit anywhere on yourMATLAB path-. 

全 Whenyou quitMATLAB this file w 训 be executed. 

从。 This script saves all the variables in the 

所 work spacetoa MAT-file- 





从 ”Copyright (c) 1984-98 by The MathWorks, Inc. 
全 $Revision: 1.1$ $Date: 1998/0S/15 20:51:03$ 


disp('Saving workspace data0; 
Save 
“finishdlg.m” 文 件 的 作用 是 显示 一 个 对 话 柜 ， 几 户 可 以 在 对 话 框 中 选择 是 罕 取 消 执行 
quit 命令 。 该 文件 的 代码 如 下 : 
侠 FINISHDLG Display a dialog to cancel quitting 
人 气 ”Change the name of this file to FINISH.M and 


和 
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损 putit anywhere on your MATLAB path. When you 
气 quitMATLAB this file will be executed. 


六 


Copyright (c) 1984-98 by The MathWorks, Inc. 
反 。 $Revision': 1.3 $ $Date: 1998/06/09 21:55:43$ 


button = guestdlg(Ready to qtuil 罗 
Exit Dialog'，Yes.No.No7: 





Switch button 
Case YeS- 
disp(Exiting MATLAB'"); 
多 Save variables to matlab.mat 
Savc 
case INo' 
guit cancel; 
end 
3 运行 MATLAB 启动 文件 
名 称 : startup 
运行 MATLAB 启动 文件 。 
语法 ，starmp 
描述 : 启动 MAILAB 时 , 若 存在 “starupm" 文件 ,“matlabrc.m” 文 件 将 调用 “startupm” 
本 
用 户 可 以 在 MATLAB 搜索 日 录 中 创建 一 个 “startup.m” 文 件 ， 通 过 “startup.m” 文 件 ， 
用 户 可 以 定义 物理 常数 ， 工 程 转换 系数 、 默 认 图 形 及 任何 可 以 在 工作 空间 内 预定 义 的 欠 容 。 
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第 二 章 ”运算 符 和 逻辑 函数 


2.1 算术 运算 符 


1 加 法 

名 称 : + 

加 法 

语法 : A+B 

描述 : A+B 命令 将 对 矩阵 A 和 了 进行 加 法 运算 ， 结 果 是 一 个 由 矩阵 A 和 相应 元 素 的 
和 组 成 的 新 矩阵 。 

A 和 B 必须 为 同 维 答 阵 ， 或 其 中 之 一 为 一 个 标量 。 当 A 和 B 其 中 之 一 为 标量 时 ， 结 果 
是 矩阵 中 的 每 个 元 标 与 该 标量 做 加 法 运算 得 出 的 新 矩阵 。 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[12;34:56 
38=3; 
A+B 
结果 为 ; 
ans = 

4 5 

6 学 

& 9 
继续 笨 入 : 
C=[65:43:2 1]; 
A+C 
结果 为 ; 
ans = 

7 7 

7 

7 这 
2 减法 
名 称 : - 
城 法 
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描述 :A-B 命令 将 对 和 矩阵 A 和 B 进行 减法 运算 ， 结 果 是 一 个 由 和 矩 竹 A 和 B 相应 元 素 的 
站 组 成 的 新 矩 阵 。 
A 和 B 必须 为 同 维和 矩阵 ， 或 其 中 之 一 为 一 个 标量 。 当 A 和 B 其 中 之 一 为 标量 时 ， 结 果 
是 算 阵 中 的 每 个 元 素 与 该 标量 做 减法 运算 得 出 的 新 矩阵 。 
举例 : 
在 MATLAS 命令 窗口 中 和 输入: 
入 = magic(4) 
B=2: 
A-B 
结果 为 : 
ans = 
14 0 让“ 投 


C= ones(4) 

A-C 

结果 为 : 

ans = 
15 1 2 投 
和 10 9 了 
8 6 过 11 
3 13 14 0 

3 趣 阵 来 法 

名 称 :* 

证 阵 竹 法. 

语法 :As*B 


描述 ，A*B 命令 将 对 矩阵 A 和 进行 乘法 运算 。 
兰 A、B 全 为 答 阵 ， 则 A 矩阵 的 列 数 必须 等 于 B 矩阵 的 行 数 ， 若 其 中 之 一 为 标量 ， 结 
末 是 怎 阵 中 的 每 个 元 素 与 该 标量 做 乘法 运算 得 出 的 新 矩阵 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
人 = magic(3h 
B= 6: 
人 > B 
结果 为 ， 
ans = 
4 6 36 
18 30 42 


一 区 - 


第 二 章 “运算 符 和 有 运 辑 也 数 








24 5 和 4 12 
继续 输入 
C=fL122:33 3 
AxC 
结果 为 : 
ans = 

28 28 


28 28 

4， 数 组 乘法 

名 称 : .* 

数组 乘法 。 

语法 ，A.*B 

撕 述 : A.*B 命令 将 对 数组 A 和 了 进行 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗 册 中 输入 ; 
A=[123:456:789]; 








适 算 , A 和 了 B 必须 同 维 ， 或 其 中 之 “为 标量 


= magic(3); 
沪 尽 轩 
结果 为 : 
ans = 
8 站 “: 随 
培 : 时 42 
2 72 18 





征 向 量 的 乘 方 。 

当 孔 为 方 阵 ， 而 A 为 -个 数 时 ，AeB 的 结果 是 A 的 了 次 紧 ， 外 各 特征 值 和 特征 内 披 的 
乘 方 得 到 。 

若 A、B 全 为 矩阵 ，A^B 将 返回 铺 误 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

入 =magic(3); 

B =2: 

AA^B 

结果 为 ; 


汉 于 二 
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ans = 

9 好 
67 9 印 
6 6 91 
继续 输入 : 
人 

故人 

结果 为 : 


ans = 
33.6231 - 0.3282i 19.0291 - 2.9204i 23.5111 + 3.2485i 
20.8219 - 0.4528i。 30.9339 - 4.0295i ”24.4075 + 4.4823i 
21.7183 + 0.7810i。 26.2003 + 6.9499i 28.2448 - 7.7309 
继续 输入 ; 
BA^A 
结果 为 
anas 二 
1.0e4004 
1.0942 1.0906 1.0921 
10912 ”1.9933 1.0924 
1.0915 1.0930 1.0923 
6， 数组 来 方 
和 名称: .^ 
数组 乘 方 。 
语法 : A_^AB 
描述 ，A.^B 命令 将 分 别 以 A 中 的 元 素 为 底 ，B 中 的 相应 元 素 为 宕 做 乘 方 运算 。A 和 B 
必须 为 同 维 数组 ， 或 其 中 之 一 为 一 个 标量 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[123:456:789]; 





1 8 27 
区 125 216 
343 512 729 
继续 输入 
BA 




















5 二 Ha 


ans= 


8 243 729 
2187 6561 19683 
继续 输入 ， 
C = 2#ones(3); 
AwAC 
结果 为 : 
ans = 
1 4 9 
16 25 36 
49 6 8 
7， 上 移 阵 左 除 
名 称 :、 
矩阵 左 除 。 
语法 ，AVB 
描述 :ANB 命令 为 矩阵 A 左 除 算 阵 B。 
若 A 为 方 阵 ，ANB 的 结果 与 INV(AJ)*#B 的 结果 相同 若 A 为 NxN 方 阵 ，B 为 有 N 个 元 
素 的 列 向 其 或 含有 若干 这 样 的 列 的 矩阵 ， 则 X=AB 是 方程 AsX=B 的 高 斯 消 元 法 的 解 。 
若 A 为 MxN 矩阵,，B 是 含有 M 个 元 素 的 列 向 量 或 含有 若 于 这 样 的 列 的 矩阵 , 则 X=ANB 
是 从 定 或 超 定 方程 A*X=B 最 小 二 乘 意义 下 的 解 。A 的 有 效 秩 k 是 用 带 旋转 的 QR 分 解 得 到 
的 ， 至 多 在 每 列 k 个 非 零 元 素 上 求解 X。 
8， 趣 阵 右 除 
名 称 : / 
语法 :BA 
描述 : BA 命令 为 矩阵 A 右 除 和 矩阵 B。 其 结果 大 丝 与 BxfNV(A) 相 同 ， 更 准确 地 ， 
BIA=(AAB 小 。 
9 数组 左 除 
名 称 : 、 
数组 左 除 。 
语法 ，A.B 
描述 : A.B 命令 将 得 到 一 个 矩阵 ， 沪 矩阵 的 元 索 为 数组 A 和 数组 B 中 的 每 个 相应 元 素 
进行 BGjyA(ij) 运 算 的 结果 。A 和 B 必须 为 同 维 数组 ， 或 其 中 之 -一 为 标量 。 
10. 数组 右 除 
名 称 ，/ 
数组 右 除 。 
语法 : A.B 


描述 ，A.AB 命令 将 得 到 一 个 矩阵 ， 该 矩阵 的 元 素 为 数组 A 和 数组 B 中 的 每 个 相应 元 素 
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进行 AijyB(ij) 运 算 的 结果 。A 和 B 必须 为 同 维 数组 ， 或 其 中 之 一 为 标量 。 

11, 克 罗 内 克 求 量 积 

名 称 : kron 

上 克 时 内 克 线 量 积 。 

语法 : K = kron(X.Y) 

描述 : K = kron(X.Y) 命 令 将 给 出 矩阵 X 和 矩阵 Y 的 克 罗 内 克 张 量 积 。 结 果 将 得 到 一 个 
大 算 阵 ， 取 和 和 YY 的 元 素 间 所 有 可 能 的 乘积 。 

举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗 上 中 葵 入 ; 

X=[l12:34:56]: 

Y=[24:68]; 

kronCX.Y) 

结果 为 ; 


ans = 














2.2 关系 运算 符 


1， 小 于 

名 称 : < 

小 于 。 

语法 : A<B 

撒 述 ，A < 日 命令 将 对 A 和 B 的 相应 元 系 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 维 数 相 
问 的 数组 - 当 A 和 了 B 的 相应 元 素 进行 关系 送 算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 小 于 B 中 的 相 
挛 雹 索 )， 在 新 数组 的 相同 位 辕 返 回 一 个 值 为 1 的 元 素 ; 奋 则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 
值 为 0 的 元 素 。A 和 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 

举例 : 

在 MATLAB 谷 令 窗口 中 输入 ， 

入 = magic(3): 

B=[L23:456:789]: 

A<B 

结果 为 


ans = 
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0 工 0 
1 0 0 
0 上 

忆 - ;二手 

名 称 : > 

大 于 。 

主 法 : A>B 


描述 : A > 了 B 命令 将 对 A 和 8B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 了 B 维 数 相 
同 的 数组 。 当 A 和 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 大 于 B 中 的 相 
应 元 素 )， 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 否 则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 
值 为 0 的 元 素 。A 和 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

人 = magic(3); 

B=[123;456:789]; 

人 > 也 

结果 为 : 


ans = 


0 0 1 
0 1 0 
下 
名 称 : <= 
小 于 等 于 。 
语法 : A <= B 
描述 : A <= B 命令 将 对 A 和 了 的 相应 元 素 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 B 维 数 
机 同 的 数组 。 当 A 和 B 的 机 应 元 素 进行 关系 运算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 小 于 等 于 B 
中 的 相应 元 素 )， 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 否 则 在 新 数组 的 相同 位 置 返 
回 一 个 值 为 0 的 元 素 。A 和 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
在 = magic(3 六 
B=6: 
A<=B 
结果 为 : 


ans = 
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4， 大 于 等 于 

名 称 : >= 

大 于 等 于 。 

语法 : A>=B 

描述 : A >= B 命令 将 对 A 和 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 B 维 数 
相同 的 数 纽 。 当 A 和 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 大 于 等 于 B 
中 的 相应 元 素 )， 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 和 否则 在 新 数组 的 相同 位 置 返 
回 一 企 值 为 0 的 元 素 。A 和 了 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

A= imagic(3); 

B= 和 多 

有 >=BB 

结果 为 : 


ans = 





描述 : A 一 B 命令 将 对 A 和 B 的 相应 元 素 进 行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 B 维 数 
相同 的 数组 。 当 A 和 B 的 相应 元 素 进行 关系 运算 的 结果 为 走时 (如 A 中 的 元 素 等 于 B 中 的 
相应 元 素 )， 在 新 数组 的 相同 位 置 返 回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 和 否则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 
个 值 为 0 的 元 素 ，A 和 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
A = magic(3); 
B=f123:4562789]; 
A==B 
结果 为 ， 
ans = 
0 0 0 
0 1 0 
0 0 0 
6 不 等 于 
名 称 : ~= 
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语法 : A ~=B 
描述 ，A ~= B 命令 将 对 A 和 的 相应 元 素 进行 关系 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 了 B 维 数 














相同 的 数组 。 当 A 和 B 的 相应 元 素 进 行 关系 运算 的 结果 为 真 时 ( 即 A 中 的 元 素 不 等 于 B 中 
的 相应 元 素 )， 在 新 数组 的 相同 位 置 返 回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 否 则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 
一 个 值 为 0 的 元 素 。A 和 了 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 


祖 同 的 数组 。 当 A 中 的 元 素 和 B 中 的 相应 
一 个 值 为 1 的 元 














举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 
全 = magic(3) 
3=[123:456;789]; 

人 A~=B 

结果 为 : 


ans = 


2.3 届 辑 运算 符 


1， 还 辑 与 

名 称 : 父 

逻辑 与 。 

语法 : A&B 

描述 ，A&B 命令 将 对 A 和 B 的 相应 元 素 进行 逻辑 与 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 B 维 数 
束 均 为 非 零 元 素 时 ， 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 
否则 在 新 数组 的 析 同 你 瘤 返 回 一 个 值 为 0 的 元 素 。 

信和 了 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。A&B 命令 在 MATLABR 中 还 可 以 表示 为 and(A,B)。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

A=I010;101000]; 

B=I000111101]; 




















A 久 了 
结果 为 : 
ans = 
0 0 0 
1 0 1 
0 0 0 
2， 还 辑 或 


二 二 
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逻辑 或 。 

语法 : AlB 

描述 ，AlB 命令 将 对 A 和 B 的 相应 元 素 进行 罗 辑 或 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 B 维 数 相 
同 的 数组 。 当 A 中 的 元 素 和 B 中 的 相应 元 素 中 的 任 一 元 素 为 非 零 元 素 时 ， 在 新 数组 的 相同 
位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 否 则 在 新 数组 的 相同 位 置 返回 一 个 值 为 0 的 元 素 。 

A 和 B 其 中 之 一 可 以 为 标量 。AIB 命令 在 MAILAB 中 还 可 以 表示 为 or(A,.B)。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

A=f0l01010001 

B=I000:111;101]; 

Al1B 

结果 为 


ans = 

















3， 远 辑 非 

名 称 ; ~ 

逻辑 非 。 

语法 : ~A 

描述 ，~A 命令 将 对 A 中 的 元 素 进行 还 辑 非 运算 。 当 A 中 的 元 素 为 非 零 元 素 时， 逻辑 非 
运算 将 返回 0， 当 A 中 的 元 素 为 0 时 ， 到 和 辑 非 运 算 将 返回 1。 

-人 命令 在 MATLAB 中 还 可 以 表示 为 not(A)。 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[10140-4909]; 
~ 人 
结果 为 ， 
ans = 
0 1 0 
0 1 0 
0 1 0 
4， 还 辑 异 或 
名 称 ，xor 
逻辑 异 或 。 
语法 : xor(A.B) 


描述 ，xor(A,B) 命 令 将 对 A 和 B 的 相应 元 素 进 行 温 辑 异 或 运算 ， 并 返回 一 个 与 A 和 B 
纵 数 相同 的 数组 。 当 A 中 的 元 素 和 B 中 的 相应 元 素 一 为 非 零 元 素 、-- 为 0 时 ， 在 新 数组 的 
相同 位 置 返回 一 个 值 为 1 的 元 素 ， 否 则 在 新 数组 的 相同 位 置 返 回 一 个 值 为 0 的 元 素 。 
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A 和 也 其 中 之 一 可 以 为 标量 。 
举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[L10140-4909]; 
B=I000:3111010]: 


xor(A.B) 

结果 为 

ans = 
1 人 0 1 
妖 1 0 
1 1 1 

继续 输入 ; 

到 机 

XOMA.C) 

结果 为 ， 

ans = 
丰 1 0 
磋 1 0 
站 1 0 

2.4 特殊 运算 符 

1.， 冒号 

名 称 : : 

目 马 


描述 ， 冒 号 是 MATLAB 中 最 有 用 的 运算 符 之 一 。 冒 号 可 以 用 于 创建 向 量 和 下 标 数组 。 

当 冒 号 用 二 创建 向 量 时 

mn 表示 向 量 [mm+l,m+2…:n]， 当 mxn 时 ， 该 语句 将 产生 一 个 空间 量 。 

mik2n 表示 向 量 [mm+km+2k …m4lsk]， 其 中 Il-fixtn-m)jk; 当 l>0 且 my>n 时 ， 或 老 k<0 
上 且 m<n 时 ， 该 语句 将 产生 一 个 空 向 量 。 

当 冒 号 用 于 创建 下 标 数 组 时 ， 可 以 挑选 出 指定 的 行 、 列 及 矩阵。 

A(: 明 将 挑选 出 A 中 的 第 j 列 ， 

Ati:) 将 挑选 出 A 中 的 第 i 行 ; 

AUj:k) 将 挑选 出 Ad)，AGrD，…，Atk); 






AGjk) 将 挑选 出 AD，AGCj+1D，…，A(:k): 
) 将 挑选 出 三 维 数 组 A 中 的 第 k 页 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
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28 
结果 为 ; 
ans = 
区 如 4 号 6 这 8 
继续 输入 : 
2 和 
结果 为 ， 
ans = 
Columns 1 throush 7 
2.0000 25000 3.0000 35000 4.0000 4.5000 5.0000 
Columns 8 through 9 
5.5000 6.0000 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A = magic(3); 
At(:.3) 
结果 为 : 
amns = 
6 
了 
继续 输入 : 
A(2) 
结果 为 : 
ans = 
和 S 了 
继续 输入 : 
A(2.3) 
结果 为 ， 
ans = 
了 
2 方 括号 
名 称 : [j 
方 括号 
描述 : 方 括号 用 于 构成 向 量 和 矩阵 。 向 量 和 抵 隆 可 以 用 于 方 括号 内 。 类 似 [A _B:C] 的 格 
趟 是 被 允许 的 ， 条 件 是 A 的 行 数 等 于 B 的 行 数 , 且 A 的 列 数 与 B 的 列 数 之 和 等 于 C 的 列 数 。 
举例 ， 
例如 ，[1 2 3] 是 一 个 包含 三 个 元 素 的 行 向 量 ， 元 素 问 用 空格 隔 开 ; [1,2,3] 是 一 个 同样 的 
行 向 量 ， 区 别 仅 在 于 元 素 间 用 到 苇 隔 开 。[1:2:3] 是 一 个 包含 三 个 元 素 的 列 向量 。 元 素 加 使 用 
分 号 隔 开 。 
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[1 2 3:1 2 3:1 2 3] 是 一 个 三 行 ， 三 列 的 矩阵 ， 共 有 9 个 元 素 ， 元 素 间 使 用 空格 彤 开 ， 行 
癌 使 用 分 号 隔 开 。 
3.， 国 括号 
名 称 : () 
圆 括号 . 
描述 ， 贺 括 号 遥 常 被 用 于 表示 算术 表达 式 的 优先 级 ， 还 可 以 在 圆 括号 中 放置 函数 参数 ， 
此 外 ， 国 括号 还 用 于 放置 向 量 和 矩阵 的 下 标 。 
举例 , 
例如 ， 对 于 矩阵 ; 
入 = magic(4) 
A- 
1 2 3 413 
节 和 


输入 命令 : 
A(8) 
结果 将 显示 皇 阵 A 中 的 第 八 个 元 素 ， 
ans = 
14 
继续 输入 : 
A([2.3.4]) 
结果 将 分 别 显示 和 抢 阵 A 中 的 第 二 、 三 、 四 个 元 素 。 
ans= 
9 4 
4。 大 括号 
名 称 : { 
大 括号 。 
捞 述 ， 大 括号 通常 被 用 于 单元 数组 分 配 语句 中 。 
5 向 点 


描述 :在 MATLAB 中 ， 句 点 有 三 个 作用 : (D 可 以 用 作 十 进 制 的 小 数 点 ，(2) 可 以 用 于 表 
示 数 组 运算 ， (3) 可 以 用 于 字段 访问 。 

举例 : 

当 句 点 出 现在 数字 中 时 ， 表 示 十 进 制 的 小 数 点 ， 如 3.14。 

当 名 点 出 现在 运算 符 “* 八 ^'” 前 时 ， 表 示 数 组 运算 ， 如 AsB。 

当 名 点 出 现在 结构 中 时 ， 表 示 用 于 字段 访问 ， 如 A.(ficld)。 


2 
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6.， 父 目录 

名 称 : . 

父 目 录 。 

描述 

“… ”表示 当 前 旧 针 的 父 目 录 。 该 符号 通常 与 命令 CD 和 CHDIR 一 起 使 用 。 





条 语 


入 命 


描述 : 把 连续 点 放 于 一 行 的 末尾 ， 表 示 该 行 并 未 写 完 ， 接 下 来 的 一 行 是 上 一 行 的 继续 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
a=1+12+14+116+ 132+ 1164+ 11128 
+1/256 + 11512 + 1/1024; 
8， 过 号 
名 称 , ， 
描述 : 逗号 常用 于 隅 开 憩 阵 下 标 和 函数 的 参数 ， 也 可 以 用 于 多 语句 行 中 分 开 各 语句 。 
东 从 本 
名 称 : : 
水 对 = 
描述 ， 分 号 常用 于 方 括号 中 ， 表 示 和 托 阵 中 一 行 的 结束 ， 也 可 用 于 语 名 后 隅 开 语 句 。 当 一 


名 后 出 现 分 号 时 ，MATLAB 将 到 给 出 运行 的 中 间 结 果 。 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
入 = magic(3) 
MATLAB 将 直接 给 出 运行 结果 ， 
起 = 
8 1 6 
3 全。 
4 9 2 


当 在 上 面 的 语句 后 添加 分 号 后 ，MATLAB 将 暂 不 给 出 中 间 结 果 ， 而 是 等 待 用 户 继续 输 
和 

令 . 

10. 注释 符 


名 称 : 和 
注释 符 。 


描述 : 百 分 呈 在 MATLAB 中 用 于 表示 注释 语句 的 开始 ,以 百 分 号 开始 的 语句 可 以 被 HELP 
命令 显示 出 来 。 





11. 感叹 号 


名 称 ; ! 
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感叹 号 - 
描述 ， 盛 叹 号 后 的 其 余部 分 被 作为 一 个 操作 系 综 的 命令 在 Macintosh 中 不 可 用 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 笨 入 ; 
Idir 
将 显示 当前 日 录 ， 结 果 如 下 : 
Volume in drive D has no label 
Volume Serial Number is 3B42-1203 


Directory of DANMATLABYwork 
<DIR> 10-1S-99 23:04 . 
学 <DIR> 10-15-99 23:04 . 
MYFIG ”JPG 17.727 10-19-99 24:15 myfigjpg 
DIARY 21.376 ”10-28-99 23:41 diary 
2file(s) 39.103 bytes 
2 dirls) 195.477.504 bytes free 
]2, 单 引号 
名 称 : ' 
单 引号 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
AN 
人 


措 述 : 在 MAILAB 中 ， 单 引号 有 两 种 作用 ， 一 是 转 置 符 ， 一 是 括 起 字符 串 。 当 单 引号 
只 出 现 一 个 时 ， 用 作 转 置 符 ， 当 单 引号 成 对 出 现时 ， 用 于 括 起 字符 串 。 
举例 : 
在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 ， 
A=[123:45 国 ; 
A 
结果 为 
ans 二 
1 二 
汉 5 
及 6 
继续 输入 : 
A= imyMATLAB' 
结果 为 ; 
和 = 
InyMATLAB 
13. 数组 转 置 
名 称 : 
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数组 转 置 。 

语法 ，A- 

描述: A.' 命 令 将 对 求 指定 数组 的 转 置 数组 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[123:456]; 

A. 

结果 为 : 


ans 一 











汪 村 
3 6 
14. 赋值 号 
名 称 ， = 
赋值 号 。 
语法 : A=B 
描述 , A = B 命令 表示 将 B 中 的 元 素 存 入 人 中。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 给 入 : 
B=[123;456:789]; 
A=B; 
B 
结果 为 ， 
B= 


2.5 遥 辑 函数 


1， 测 试 震 元 素 

名 称 ，all 

测试 是 否 所 有 的 元 素 都 非 零 。 

语法 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

sa B=all(A) 

se B=al(Adim) 

描述 : B = alkA) 命 令 将 按照 数组 中 不 同 的 维 测试 所 有 的 元 素 是 否 都 是 非 零 元 素 ， 当 所 
有 的 元 素 邦 是非 零 元 素 时 ， 则 返回 尿 辑 真 。 
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如 果 A 是 一 个 向 量 ， 当 A 中 所 有 的 元 素 都 是 非 零 元 素 ， 命 令 all(A) 将 返回 盟 辑 真 (1 


当 A 中 所 有 的 元 素 不 都 是非 堆 元 素 ， 命 令 al(A) 将 返回 逻辑 假 (0)。 








如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 命 令 all(A) 将 把 该 矩阵 中 的 每 一 列 作为 一 个 向 量 来 对 待 ， 并 返回 一 


个 带 有 若干 0 或 ! 的 向 量 。 


如 果 A 是 一 个 多 维 数 组 ， 命 令 al(A) 将 把 沿 着 第 一 个 非 单元 素 维 中 的 值 作为 向 量 对 待 ， 


并 为 每 个 向 量 返 回 一 个 到 辑 状态 。 


B =all(A.dim) 命 令 将 测试 A 中 用 标量 “dim” 指 定 的 维 的 所 有 的 元 素 是 否 都 非 入 。 


举例 : 
对 于 一 个 标量 
A=[123435]; 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
all(A) 
结果 为 
ams = 
1 
对 于 一 个 抢 阵 
B= 
1 全 
闪 】 二 6 
7 8 0 
在 MATLAEB 命令 窗口 中 输入 : 
all(B) 
结果 为 
ans 二 
1 1 0 
对 于 一 个 二 维 矩 阵 
C= 


05200 ”0.6800 


0 


12.0000 ”0.1000 33.0000 
6.0000 5.0000 4.0000 
32.0000 “0.35600 0.7500 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
all(C.1) 

结果 为 

ans = 

1 1 0 1 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
alkKC,2) 

结果 为 


3.5000 
2.0000 
3.0000 
9.9000 
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ans = 
0 
1 
1 


1 

2， 测 试 是 否 存 在 非 索 元 素 

名 称 : any 

测试 是 合 存 在 非 零 元 素 ， 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

ee 翌 =any(A) 

as B=anyA-dim) 

描述 : B = any(A) 命 令 将 沿 着 A 的 不 同 维 测试 是 否 存在 非 零 元 素 。 若 存在 任何 非 零 元 素 ， 
将 返回 逻 缉 真 。 

如 果 A 是 -个 向 量 ， 当 A 中 存在 非 鹤 元 素 时 ， 命 令 any(A) 将 返回 逻辑 真 (0: 当 A 中 所 
各 的 元 素 都 是 0， 命 令 any(A) 将 返回 逻辑 假 (0)。 

如 果 A 昆 一 个 短 阵 ， 命 令 any(A) 将 把 该 敌阵 中 的 每 一 列 作为 一 个 向 量 来 对 待 ， 并 返回 
-个 带 有 若干 0 或 1 的 向 量 ， 

如 果 A 是 一 个 多 维 数组 ， 命 令 any(A) 将 把 沿 着 第 一 个 非 单 元 素 维 中 的 值 作为 向 量 对 符 ， 
并 为 每 个 向 量 返回 一 个 逻辑 状态 。 

B =any(A.dim) 测 试 A 中 用 标量 “dim ”指定 的 维 的 所 有 的 元 素 是 否 存在 非 零 元 素 。 

举例 ， 

对 于 一 个 标量 

A=I[01234 引 1 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 


anyfA) 
结果 为 
ans = 
1 
对 于 - 个 矩阵 
[1 0 
二 0 
7 8 0 
在 MATLAB 谷 令 窗口 中 箱 入 : 
any(B) 
结果 为 
ans = 
1 1! 0 


对 于 一 个 一 维 矩 阵 


本 
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C= 
1 2 0 

3 4 0 

0 0 

5 6 人 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
any(C,1) 
结果 为 
ans 一 

1 1 0 
在 MAILAB 命令 窗 上 中 和 输入 : 
any(C,2) 
结果 为 
ans 二 

1 

1 

0 


所 
3 检查 文件 或 变量 是 否 存在 
和 名称: exist 
愉 查 文件 或 变量 是 售 存 在 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
和 3=existlitermm) 
aident = exist('itemm ,kind) 


描述 : a = existfitem) 命 令 将 把 指定 的 文件 或 变量 的 状态 返回 色 “a” 中 。 指 定 的 文件 或 


变量 的 状态 值 见 表 2-1， 
表 2-1 


指定 的 文件 或 变量 的 状态 什 





指定 的 文件 或 变量 不 存在 





其 存在 了 工作 宝 问 内 





文件 是 M 文件 或 本 同类 甩 的 文件 





文件 是 MEX 文件 








革 
所 
翰 文件 是 MDL 文件 








指定 的 文件 是 MATLAB 内 距 晃 数 





十 | 可 + 二 十 -|=| 关 | 


指定 的 文件 是 了 文件 








带 定 的 中 个旧 次 


ident = existfitem'kind) 命 令 当 指定 类 型 的 文件 或 变量 被 发 砚 时 返回 罗氏 真 ; 当 指定 英 
型 的 文件 或 变 基 没有 被 发 现时 返回 逻辑 假 。“kind” 的 值 见 表 2-2。 
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表 2-2 参数 “kind ”的 值 
“ind” 的 什 谭 

Var 量 
Builtin 内 团 函 数 
Fe 文件 
Dir 目录 

举例 : 

在 MATLAB 工作 空间 内 输入 : 

ident = exist(sin) 

结果 为 

jdent =S 


说 明 “sin” 孙 数 是 内 置 函数 。 

在 MATLAB 工作 空间 内 输入 : 

ident = cxistCAvvar) 

结果 为 

idenat= 1 

说 明 MAILAB 工作 空间 内 存在 一 个 名 为 “A” 的 变量 。 

4， 非 零 元 素 的 索引 和 值 

名 称 ， find 

搜索 非 零 元 素 的 索引 和 值 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

。 k=find(x) 

。， [jj = findC 

。 [ijvl = find(X) 

描述 : k = find(x 命 令 将 返回 数组 x 中 非 零 元 素 的 索引 ， 才 数组 没有 非 零 元 标 ， 则 该 命 
令 返回 一 个 空 矩阵 。 

[j] = findCX) 命 令 将 使 用 向 量 “i”、“j” 分 别 按 行 和 列 返 回 数组 x 中 非 零 元 素 的 索引 ， 
该 命令 常用 于 对 稀疏 矩阵 进行 操作 。 

[ijv] = find(X) 命 令 将 使 用 向 量 “i"、“j ”分别 按 行 和 列 返 
并 使 用 向 量 “Y” 返 回 一 个 包含 所 有 非 擒 元 素 的 向 量 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入， 

X=I[01210]; 

find(X) 

结果 为 

ans= 

史 3 4 

继续 答 入 命令 

find(X==0) 

结果 为 





可 








数组 x 中 非 零 元 素 的 索引 ， 
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Bns = 
1 5 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
x= 
[L 0 0 
0 E 人 0 
0 0 0 
Ti]-find(o) 
结果 为 
i= 
1 
区 
j= 
1 
2 
在 MATLAB 命令 窗 门 中 输入 ; 
C= 
1 二 
3 4 0 
证 
5 6 0 
结果 为 
i= j= 局 
了 1 1 
2 1 3 
4 1 5 
1 2 2 
2 2 本 
4 2 6 
5 检测 状态 
名 称 : is 
检测 状态 ， 


话 法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
。 k =iscelKC) 

。 K=iscellstr(S) 

。 k=ischar(S) 

sk=isempty(A) 

= isegnal(A,B，) 

e KK=isfield(S,field) 
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TF = isfinite(A) 

上 k= isglobal(NAME) 
TF = ishandie(H) 
上 = ishold 

k = isieee 
TF=isinfA) 

下 F = isiettertstr) 
= islogical(A) 
TE = isnan(A) 

上 = isntumeric(A) 
=isobject(A》 
TF = isprime(A) 
上 = isreal(A) 

TF = isspace 人 str) 
k = issparse(S) 
= isstmact(S) 

上 = isstudent 

k =isunix 


ee 


k = isvmas 

描述: k = iscelltC) 当 C 是 单元 数组 时 返回 昂 真 ， 当 C 不 是 单元 数组 时 返回 逻辑 假 。 

kK = iscelstr(S) 当 S 是 字符 串 单元 数组 时 返回 逻辑 真 ， 当 $ 不 是 字符 串 单元 数组 时 返回 
邮 和 辑 扔 、 

下 =ischar(S) 命 令 当 8 是 字符 串 数组 时 返回 逻辑 走 : 当 8$ 不 是 字符 串 数组 时 返回 逻辑 假 。 

人 = isempty(A) 命 令 当 A 是 空 数组 时 返回 曙 钳 上 ， 当 A 不 是 空 数 组 时 返回 逻辑 假 。 

= isequal(A,B…) 命 令 当 输 入 的 数组 都 相等 时 时 返回 逻辑 真 ， 当 输入 的 数组 不 相等 时 返 
辐 罗 加 假 : 

=isfield(S,field) 当 “field” 是 结构 数组 中 的 字段 时 返回 逻辑 真 ， 否 则 时 返回 到 辑 假 。 

TE = isfinite(A) 命 令 将 返回 一 个 与 A 有 相同 大 小 的 数组 ， 该 数组 出 ! 和 0 构成 ， 对 于 A 
中 为 有 限 值 的 元 素 ， 新 数组 将 企 与 A 中 相同 的 位 置 返 回 1， 对 于 A 中 为 无 限 值 或 NaN 的 元 
索 ， 新 数组 将 在 与 A 中 相同 的 位 置 返回 0。 

k = isglobal(NAME) 命 令 当 “NAME” 是 一 个 全 局 变量 时 返回 逻辑 真 ， 当 “NAME" 不 
是 一 个 全 局 变量 时 返回 逻辑 假 。 

TEF = ishandle(H) 命 令 将 返回 一 个 与 H 相同 大 小 的 数组 ， 对 于 下 中 是 有 效 图 形 句柄 的 元 
索 ， 新 数组 将 在 与 H 中 相同 的 位 置 返回 1， 对 于 于 中 不 是 有 效 图 形 句柄 的 元 素 ， 新 数组 将 
在 与 开 中 相同 的 位 置 返回 0。 

K=ishold 命令 当 “hold ”命令 处 于 “on” 状态 时 ,返回 遇 辑 真 ; 当 “hold 命令 处 于 "off” 
状态 时 ， 返 回 逻 部 假 。 
isieee 命令 当 用 户 计算 机 使 用 IEEE 算法 时 ,返回 逻辑 真 ; 当 用 户 计算 机 没有 使 用 IEEE 
守 让 时 ， 返 回 有 丈 辑 假 。 
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TF = jsinf(A) 命 令 将 返回 一 个 与 A 相同 大 小 的 数 纪 
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， 对 于 A 中 是 上 负 无 穷 大 的 元 





数组 将 在 与 A 中 相同 的 位 置 返回 1， 对 于 A 中 不 是 止 负 无 穷 大 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 A 中 


相同 的 位 置 返回 0。 
TE =isiettcr('str) 命 令 将 返回 一 个 与 “str” 相 同 大 
坪 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 “str” 中 相同 的 位 置 返 回 1; 
束 ， 新 数组 将 在 与 “str” 中 相同 的 位 转 返 回 0。 
kK = islogicalA) 命 令 当 A 是 一 个 名 辑 数组 时 ， 返 回 


的 数组 ， 对 于 “str” 中 是 字 寺 表 中 字 
对 于 “str” 中 不 是 学 母 表 中 字母 的 元 


邮 辑 真 ， 个 则 返回 叫 辑 假 。 


TF = isnanA) 命 令 将 返回 一 个 与 A 相同 大 小 的 数组 ， 对 于 A 中 是 非 数值 数 的 元 乏 ， 新 
数组 将 在 与 A 中 相同 的 位 置 返 加 1， 对 于 A 中 不 是 非 煞 值 数 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 A 中 相 


同 的 位 置 返回 0。 
k = isnumeric(A) 命 令 当 A 是 一 个 数值 数组 时 ， 返 | 
k = isobject(A) 命 令 当 A 是 一 个 对 象 时 ， 返 回 逻辑 
TF = isprime(A) 返 回 一 个 与 A 相同 大 小 的 数组 ， 


回 逻 钳 让 和 否则 返回 逻辑 假 。 
真 : 耕 则 返回 逻辑 假 。 
对 于 A 中 是 质数 的 元 素 ， 新 数组 将 在 


与 A 中 相同 的 位 置 返 回 1， 对 于 不 是 质数 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 A 中 相同 的 位 置 返回 0、 


kK =isreal(A) 命 令 当 A 中 的 元 素 部 为。 
TF = isspacefst) 命 令 将 返回 -一 个 
妞 间隔 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 “str” 中 相同 的 位 置 返 
阴 的 元 素 ， 新 数组 将 在 与 “str” 中 相同 的 位 置 返 回 0。 
键 、 回 车 等 。 


数 时 ， 返 回 








水 辑 真 : 耕 则 返回 逻辑 假 。 


“str” 相 同 大 小 的 数组 ， 对 于 “str” 中 是 ASCIT 空 


可 1， 对 于 “str” 中 不 是 ASCII 空白 间 
ASCII 空白 问 蝎 指 宝 格 、 新 行 、TAB 





k = issparse(S) 命 令 当 $ 的 存储 类 别 为 稀 琉 类 时 返 | 
kK= isstruct(S) 命 令 当 S 为 结构 时 返回 晃 辑 趴 ， 合 见 


岂 远 辑 真 ， 否 则 返回 还 辑 假 。 
| 返回 逻 畔 候 。 


KK = isstndent 命令 当 用 户 的 MATLAB 版 本 为 学 生 版 时 ,返回 逻 钳 生 ; 当 用 户 的 MATLAB 


版 本 为 商业 版 时 ， 返 回电 辑 假 ， 


K=isunix 命令 当 用 户 的 MATLAB 版 本 为 UNIX 版 时 ， 返 回 迎 各 真 ， 当 用 户 的 MATLAB 


版 本 不 是 UNIX 版 时 ， 返 困 逻 辑 假 。 


k = isvms 命令 当 用 户 的 MATLAB 版 本 为 VMS 版 时 ， 返 四 逻辑 真 ， 当 用 户 的 MATLAB 


版 本 不 是 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
A=rand(3.4.5); 


VMS 版 时 ， 返 回 逻 辑 假 - 


isempty(A) 
结果 为 
ans = 
1 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
S='Al1.B2 
isletter(S) 
绪 果 为 
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ams 一 
1L100 1 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A= 
人 1 
1 0 
B= 
[11I 
10 
轴 
[01 
101 
isequalA,.B,C) 
结果 为 
ans = 
0 
继续 输入 
isequal(A,C) 
结果 为 
afls 三 
1 
6 检测 所 给 类 中 的 对 象 
名 称 ，isa 
检测 所 给 类 中 的 对 象 ， 
语法 : K = isa(obj,class_namen 
描述 : K = isa(objclass_name) 命 令 当 指 定 的 对 象 属于 指定 的 类 时 ， 返 | 
定 的 对 象 不 扁 于 指定 的 类 时 ， 返 回 逻辑 假 。 
参数 “class_name” 为 自 定义 或 预定 义 的 类 名 ， 系 统 预先 定义 的 类 名 见 表 2-3。 





问 








逻辑 真 ， 当 指 


























囊 23 系统 预先 定 尽 的 类 各 
类 说 明 
ce 多 维 的 单元 数组 
double 多 维 的 双 精 度数 组 
Sparsc 二 维 的 碳 芍 数组 
char 字符 数组 
Struct 结构 
Class_name 自 定义 类 

举例 : 


在 MATLAB 中 输入 
isa(rand(4)char) 
结果 显示 为 : 


一 品 - 














ans = 
0 
7.， 数 字 值 转换 为 逻辑 值 
名 称 : logical 
将 数字 值 转换 为 逻辑 值 。 
语法 : K = logical(A) 
描述 : K = logical(A) 返 回 能 够 用 于 还 辑 索 引 或 逻辑 测试 的 数组 。 当 A 和 B 大 小 由 加 且 
B 是 一 个 逻辑 数组 时 ， 命 令 A(B) 将 按照 B 索引 的 非 零 元 素 返回 A 中 相同 位 置 的 元 素 的 值 。 
用 户 也 可 以 使 用 关系 操作 符 (=-,<,>,~， etc.) 和 类 似 any、all、isnan、isinf、isfinite 等 函数 
创建 逻辑 数组 。 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
入 =rand(4) 
A= 
0.9355 00579 ”0.1389 02722 
0.9169 ”0.3529 0.2028 。 0.1988 
0.4103 ”0.8132 ”0.1987 ”0.0153 
0.8936 。 0.0099 0.6038 0.7468 














= iogical(eye(4)) 
B= 
1 0 0 0 
0 1 0 0 
0 0 1 0 
0 0 0 1 
A(B) 
结果 为 
ans = 
0.9355 
0.3529 
0.1987 
0.7468 
8 如果 M 文件 不 能 被 清除 时 为 真 
名 称 : mislocked 
如 果 M 文件 不 能 被 清除 时 为 真 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

Imislockcd 

smislockcdffun) 

描述 ，mislocked 命令 当 正 在 运行 的 M 文件 是 被 锁定 的 状态 时 信 为 1， 否 则 其 值 为 0， 
mislocked(fum) 命 令 当 指 定 的 M 文件 在 内 存 中 是 被 锁定 的 状态 时 ， 其 值 为 1， 知 则 为 0。 
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第 三 章 “语言 结构 和 调试 命令 


3.1 程序 设计 


1 执行 内 置 函 数 

名 称 : builtin 

从 过 载 方法 中 执行 内 置 函 数 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

builtin(function,x]1,xn) 

es。 [yi1.yn] = builtin(function,x1.xn) 

播 述 : builtin 命令 常 使 用 那些 过 载 内 警 函数 的 方法 执行 初始 的 内 置 函 数 。 若 “fonction” 
是 一 个 包含 内 置 函 数 名 的 字符 串 ， 则 

builtinCfunctionx1，…xo) 命 令 根据 所 给 的 参数 求 函 数值 。 

[y1…yn] = builtin(function,x1,xn) 命 令 将 返回 多 个 输出 参数 。 

2， 执行 包 含 表 达 式 的 字符 囊 

名 称 : eval 

执行 一 个 包含 表达 式 的 字符 串 。 

语法 ， 该 数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

seyal(expression) 

e。 [al,a2,a3,…] = Eyal(expressjon) 

eval(expression,catch_expr) 

描述 : eval(expressiom) 命 令 将 执行 指定 的 表达 式 。 用 户 可 以 使 用 方 括号 连接 子 串 和 变量 
来 构造 新 的 表达 式 expression = [string l,int2str(varjstring2,…] 。 

[al,a2,a33…] =eval(expression) 拓 行 指定 的 表达 式 并 将 结果 返回 到 指定 的 输出 变量 中 。 

eval(expressioncatch_expD 执 行 指定 的 表达 式 ， 当 检测 到 错误 时 ， 将 执行 “catch_expr"。 

举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 执行 一 个 表达 式 。 

A=2*#3.14#S7 

B=eval(A) 

结果 为 

B= 31.4000 

3， 表 达 式 的 值 

名 称 : evalc 

计算 并 捕获 表达 式 的 值 。 
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语法 : 该 冰 数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

。 T=evalc(S) 

ea 下 =evalc(s1.S2) 

ITXYZ.] =evale(S) 

描述 ，T = evale(S) 命 令 将 执行 指定 的 表达 式 ， 捕 提 正 常 被 写 入 命令 窗口 的 内 容 并 返回 到 
字符 数组 工 中 。 

T = evalcts1.s2) 命 令 与 evalsis2) 命 令 作用 基本 相同 ， 此 外 将 捕捉 正常 被 写 入 命令 窗 员 
的 内 容 并 返回 到 字符 数组 工 中。 

IT.XYZ] = evalc(S) 命 令 与 [X.YZ.…] = eval(S) 命 令 作用 基本 相同 ， 此 外 将 捕捉 正常 被 
写 入 命令 窗口 的 内 容 并 返回 到 字符 数组 了 中 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 

T= evalc(283.14*5) 

结果 为 : T= 31.4000 

4， 执 行 包含 MATLAB 表达 式 的 字符 串 

名 称 ，cvalin 

在 工作 空间 内 执行 包 食 MATLAB 表达 式 的 字符 串 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 


eevatin(ws,expression) 














e。 [ala2.a3，] = evalin(ws,expression) 
”evyalin(Ws,exPressiomcatch_expry 


描述 ，evalin(ws,expression) 命 令 将 执行 工作 空间 内 指定 的 表达 式 。“ws” 的 值 匈 表 3-1.。 








表 3.1 参数 “ws” 的 值 
"5 的 人 说 明 
base 基本 工作 吧 同 
Sai 调用 程序 工作 宁 问 








[al.a2.83,…] = evalin(ws,expression) 命 令 执行 指定 工作 空间 内 的 表达 式 并 将 结果 返回 到 指 
定 的 输出 变量 中 。 

evalin(ws,expressiomcatch_expr) 命 令 将 执行 指定 工作 空间 内 的 表达 式 ， 当 检测 到 一 个 错 
误 时 ， 将 执行 “catch_expr”。 

MATILAB 基本 工作 空间 是 指 从 MATLAB 命令 行 中 能 够 看 到 的 工作 空间 ， 而 MAILAB 
调用 程序 工作 空间 是 指 调用 M 文件 函数 的 工作 空间 。 

举例 ， 

下 面 的 例子 将 在 基本 工作 空间 内 找到 A 的 值 并 使 用 变量 “w” 捕 所 该 值 。 

A='283.14+5'. 

加 =evalinCbase AD 

结果 为 w =2+3.14*5 

5， 亚 数 值 

名 称 : feval 
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求 函 数值 
语法 : [y1.72. …] = fevalfonction,X1.…xD) 
描述 ，[y1,y2, …] = feval(function,x1,…xn) 命 令 将 使 用 所 给 的 参数 求 指定 函数 的 值 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[0-1010-13-1-1-1; 
X= fvaifabs'.A) 
结果 为 ; 


过 





6 M 文件 函数 

名 称 : function 

M 文件 函数 。 

描述 : 用 户 可 以 利用 已 有 的 函数 在 MATLAB 词汇 表 中 添加 新 的 函数 。 在 一 个 被 称 为 M 
文件 的 文本 文件 中 ， 用 户 可 以 使 用 已 有 的 函数 和 命令 组 成 新 的 函数 。 

M 文件 可 以 是 脚本 或 函数 :脚本 是 那些 包含 MATLAB 语句 的 钱 为 简单 的 文件 ， 而 函数 
可 以 使 用 本 身 的 局 部 变量 并 接受 答 入 参数 。 

ME 文件 的 名 称 必 须 以 字母 开头 ， 并 带 有 一 个 “.m” 的 扩展 名 。 

M 文件 的 最 顶部 的 行 包含 了 该 文件 的 语法 定义 。 函 数 名 将 在 M 文件 的 第 一 行 中 进行 定 
义 ， 并 应该 与 定义 该 函数 的 M 文件 名 相同 。 

举例 ; 

例如 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 fpe var， 结 果 将 显示 “varm” 文件 的 内 容 。 其 中 
的 第 一 行为 function y = var(x,w)。 

7， 全 局 变量 

名 称 : global 

定义 一 个 全 局 变量 。 

语法 : globalXYZ 

描述 : global X YZ 命令 将 定义 变量 “X"”、"“Y” 和 “Z” 为 全 局 变量 。 

通常 情况 下 ， 每 一 个 MATLAB 函数 都 有 自己 的 局 部 变量 ， 这 些 局 部 变量 的 作用 范围 在 
该 函数 体内 。 当 一 个 变量 被 声明 为 一 个 全 局 变量 时 ， 则 MATLAB 工作 空间 内 的 函数 将 共同 
使 用 该 变量 。 当 用 户 没有 使 用 命令 声明 全 局 变量 时 ， 系 统 将 全 局 变量 用 一 个 空 矩阵 进行 初始 
化 。 当 用 户 声明 一 个 全 局 变量 ， 而 当前 的 工作 空间 内 已 经 存在 一 个 与 要 声明 的 全 局 变量 同名 
的 变量 时 ，MAILAB 将 发 出 一 个 警告 并 使 用 该 变量 的 值 作为 全 局 变量 的 值 。 用 户 可 以 使 用 
clear global variablcname 命令 来 从 全 局 工作 空间 内 清除 一 个 指定 的 全 局 变量 。 使 用 该 命令 将 
不 会 尺 响 该 变量 的 值 。 在 一 个 回调 语句 中 使 用 全 局 变量 后 , 应 该 使 用 clear global variablename 
命令 从 当前 的 工作 空间 内 清除 该 全 局 变量 ， 这 样 做 的 目的 是 避免 引用 该 全 局 变量 后 才 声明 全 
局 变量 的 情况 出 现 。 
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举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

人 =13 

global A 

结 时 为 

Warning: The value of local variables may have been changed to match the globals.Future 
Versions of MAILAB will require that you declarea vatiable to be gjobal before you use that 
variable.。 此 时 ， 将 把 原先 的 变量 A 声明 为 全 局 变量 。 

8 输入 参数 的 数字 

名 称 ，nargchk 

检查 输入 参数 的 数字 ， 

语法 : msg = nargchk(lowhigh.number) 

描述 :nargchk 命令 常用 于 在 M 文件 中 检查 被 传递 的 参数 数目 是 否 正 确 。 

msg = nargchk(lowhigh,numbenD 命 令 当 检 查 到 被 传递 的 参数 数目 “number” 小 于 “low” 
或 大 于 “high” 时 将 返回 一 个 错误 信息 ; 当 检 查 到 被 传递 的 参数 数目 “number” 大 于 “low” 
用 小 于 “high” 时 将 返回 一 个 空 矩阵 。 

9， 常 重 

名 称 : persistent 

定义 常量 。 

语法 : persistent XT 之 

描述 ，persistent XY 过 把 “X”"、“Y” 和 “Z” 定 义 为 常量 。 

当 M 文件 从 内 存 中 被 清除 或 M 文件 被 改变 时 ，M 文件 中 的 常量 将 被 清除 。 若 需要 让 一 
个 M 文件 … 直 保存 在 内 存 中 ， 可 以 使 用 mlock 文件 。 按 照 惯例 ， 常 量 名 通常 使 用 大 写字 母 .。 

10. 股本 M 文件 

名 称 : script 

作为 脚本 的 M 文件 。 

揪 述 :一 个 脚本 文件 是 一 个 包含 MATLAB 语句 序列 的 外 部 文件 。 脚 本 文件 有 “.my” 的 
扩展 名 并 被 称 为 M 文件 。 脚 本 文件 是 最 简单 的 M 文件 ， 并 用 于 自动 执行 MATLAB 命令 块 。 
鞠 汪 能 够 操作 工作 空间 内 存在 的 数据 ， 也 可 以 创建 新 的 数据 。 尽 管 脚 本 不 能 返回 答 出 参数 ， 
但 其 创建 的 变量 能 鲍 保 存在 工作 空间 内 ， 以 便 用 户 能 够 使 用 这 些 变量 进行 更 多 的 计算 。 此 外 ， 
丢 本 能 够 使 用 类 似 “plor” 的 命令 来 产生 图 形 输出 。 脚 本 能 够 包含 连续 的 MATLAB 语句 ， 
在 脚本 中 ， 这 些 语句 不 需要 声明 或 “beginend ”分 界 符 。 同 任何 M 文件 一 样 ， 脚 本 能 够 包 
含 注 释 。 任 何以 百 分 号 “名 ”开始 的 行 都 是 注释 文本 。 














3.2 ”流程 控制 


1 和 儒 止 执行 “for” 逢 环 或 “while” 循 环 
名 称 ，break 


二 二 
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停止 执行 “for” 循 琳 或 “while” 循 坏 。 

语法 ， break 

描述 ，break 命令 停止 执行 “for” 循 坏 或 “while ”循环 。 在 嵌 套 循环 中 ，break 命令 将 
从 最 里 面 的 循环 退出 。 

2， 情况 语 向 

名 称 : case 

情况 语句 。 

语法 ，case 

揪 述 ，case 语句 是 switch 语句 语法 中 的 -部 分 。 该 语句 允许 按照 条 件 执行 。 

举例， 

Switch-case 语句 的 …… 般 格式 为 : 

Switch switch_expr 





Case Case_eXxpT 
Statement-…statcIDent 

case {case_exPrl,case_expr2,case_eXpr3，. 
Statement. .Statement 


otherwise 
statement.vstatement 

end 
3 捕 提 块 
名 称 ，catch 
开始 执行 捕捉 块 。 
语法 : catch 
播 述 :eatch 开始 执行 捕 提 程 泽 。try-catch 语句 的 常用 格式 如 下 : 


try stateimment. 


statement. 
catch 
statement、 


Staftement 

end 

通常 ， 只 有 ty 和 catch 问 的 语句 才 执 行 。 然 而 ， 治 执行 这 些 语 名 发生- 一 个 错误 时 ， 错 
误 将 被 捕 提 蚀 Jasterr 中 ， 并 用 eatch 和 end 何 的 语句 将 被 执行 。 

二 有 条 件 地 执行 语 可 (else) 

名 称 ，else 

台 条 件 地 执行 语句 。 

语法 : if expression 





一 遇 - 














statements 
else 
statements 
end 
描述 ， else 命令 常用 二 描述 -一 个 交替 的 语句 块 。 
车 第 一 个 表达 式 为 假 昌 第 二 个 表达 式 为 真 ， 将 执行 else 命令 后 的 语 杀 块 。 
表达 式 通常 是 下 面 语 句 的 结果 ，sxpression rop cxpression， 共 中 ，rop 见 友 3-2- 


表 3-2 MATLAB 中 的 关系 符 


























5 有 条 件 地 执行 语 多 (elseiH) 
名 称 : elseif 
有 条 件 地 执行 语句 。 
语法 : ifexpression 
statements 
elseifexpression 
Statements 
cnd 
描述 : elseif 谷 令 将 根据 条 件 执行 语句 。 
若 第 一 个 表达 式 为 假 且 第 一 个 表达 式 为 真 ， 将 执行 elseif 命令 后 的 语句 块 - 
表达 式 通常 是 下 面 语句 的 结果 ，expression rop expression 
请 读者 注意 ，elsc 计 命令 与 elseif 命令 的 作用 是 有 所 区 基 的 :使 用 else 这 命令 将 引 入 


个 新 的 、 风 套 的 于 语句 ， 并 且 必 须 和 end 命令 匹配 使 用 。 


举例 ， 
下 面 是 分 判 使 用 else 这 命令 和 elseif 命令 的 例子 。 
使 用 else 让 命令 的 例 闻 ， 
计 太 
xj 
else 
ifB 
X=2 
else 
臣 候 
X=3 
else 
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X=4 
end 

end 
end 
使 用 elseif 命令 的 例子 : 
让 人 A 

X=1 
elseifB 

X=2 
elseif C 

xX=3 
else 

X=4 
end 
这 两 个 程序 段 的 执行 结果 相同 。 
6， 终 止 for、while、switch、try 和 证 语 哲 
名 称 : end 
终止 for、while、switch，try 和 让 语 名 或 指出 最 后 一 个 索引 。 
语法 ，while expression 

StateIments 
end 
B = Aindexend,index) 
描述 : end 命令 用 于 终止 for，while、switeh、try 和 让 语句 。 没 有 end 命令 ，for、while、 


Switch、try 和 证 语句 将 等 待 更 多 的 输入 。end 命令 也 用 作 一 个 索引 表达 式 的 最 后 一 个 索引 。 


7， 显示 错误 信息 
名 称 ， error 
语法 ，error(error_message) 


描述 ，error(error_message) 命 令 将 显示 一 个 错误 信息 并 返回 到 键盘 控制 。 错 误 信息 包含 





“emror_message” 中 。 当 error(error_message) 命 令 中 的 “error_messagc” 是 一 个 空 字 符 串 
， 该 命令 将 不 产生 任何 作用 。 


8 重复 执行 语句 

名 称 : for 

按照 指定 的 次 数 重复 执行 语句 。 

语法 ，for variable = expression 
statcments 

end 

描述 ，for 命令 的 常用 格式 为 : 


for variable = expression 
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Statement 


statement 
end 
举例 ; 
下 面 的 例子 是 一 个 使 用 for 循环 创建 希 尔 伯 特 矩阵 的 例子 。 
a= zeros(53) 
fori= 1:S 
forj= 1:5 
aij)= 1G9yj-D; 
end 
cnd 
9， 有 条 件 地 执行 语 各 
名 称 ; 计 
有 条 件 地 执行 语句 ， 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
让 expression 
Statements 
end 
证 expressionl 
statements 
elseif expression2 
statements 
else 
Statemenmts 
end 
述 : if 命令 将 有 条 件 地 执行 语 铅 。 认 命令 最 简单 的 格式 如 下 ， 
于 expression 
Statements 
end 
10. switeh 语 向 的 一 部 分 
名 称 : otherwise 
switch 语句 的 一 部 分 。 
描述 ，otherwise 命令 是 switch 语句 的 一 部 分 ， 该 语句 允许 按照 条 件 执行 语句 。 仅 当 
otherwise 命令 前 的 所 有 case 表达 式 都 与 switch 表达 式 不 匹配 时 ，。 才 执行 该 命令 后 的 语句 。 
举例 : 
使 用 otherwise 命令 的 通用 格式 为 ; 
Switch sw_expr 
Case case_expr 
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Statement 
StateIDent 
case {case_eXprl,case_expr2,case_expr3} 


Statement 

Staterment 
otherwise 

Statement 
Stalterment 

end 

11. 返回 到 调用 函数 

名 称 : retum 

返回 到 调用 函数 。 

语法 : retum 





描述 : retam 命令 将 正常 返回 到 调用 函数 或 键盘 输入 。 该 命令 也 可 用 于 终止 键盘 模式 。 
12. 开关 语句 
名 称 : switch 
革 于 一个 条 件 表 达 式 的 开关 语句 。 
语法 :switch switch_expr 
CasSeCcasc_eXPT 
statements 
fase 【case_EXDpr1.Case_eXpr2.cCase_exXpT3,….)} 
Statements 


otherwise 
Statements 

end 

描述 ，switch 命令 的 语法 是 有 条 件 执 行 代码 语 名 的 方式 之 一 。switch 语句 将 首先 计算 表 
达 式 switch_expr 的 值 ， 并 使 用 该 值 按照 次 序 和 每 个 case_expr 表达 式 进行 比较 ， 最 先 与 
Switch_expr 表达 式 匹 配 的 case_cxpr 表达 式 后 的 语句 将 被 执行 。 

如 果 所 有 的 case_expr 表达 式 都 不 能 和 switch_expr 表达 式 相 匹配 ，otherwise 语句 后 的 
代码 和 将 被 执行 表达 式 switch_expr 可 以 是 一 个 标量 或 一 个 字符 串 。 

13. 执行 try 程序 块 

名 称 : my 

开始 执行 try 程序 块 。 

揪 述 。 该 命令 的 通用 格式 为 : 

try 


Statement 


Statement. 
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catch 
Statement 


statemment 

end 

通常 ， 只 有 ty 和 eatch 间 的 语句 才 执 行 。 然 而 ， 当 执行 这 些 语句 发 生 一 个 错误 时 ， 错 
误 将 被 捕 提 到 lasterr 中 ， 并 出 catch 和 end 同 的 语 名 将 被 执行 。 如 果 catch 命令 后 的 语 铭 中 
再 次 产生 错误 ， 将 停止 执行 语句 

14. 警告 信息 

名 称 :，waming 

显示 警告 信息 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

ee warmming( message) 
waming on 
warning o 企 
warmning backtracc 

waming debug 

Warmming once 

”warming always 

as 日 = warning 

描述 ，warning(message) 命 令 当 执行 disp 函数 时 显示 “message” 文 本 信息 

warming on 命令 将 抑制 该 命令 后 的 所 有 警告 信息 。 

waming off 命令 将 妈 许 显示 敬告 信息 。 

waming backtrace 除了 与 warning 命令 有 相同 的 作 肌 外， 并 将 绰 发 瑟 告 的 文件 及 行 切 显 
示 出 来 : 

waming debug 命令 当 遇 到 一 个 警告 时 ， 启 动 请 试 程序 。 

waming once 合 令 在 每 个 会 话 中 仅 显示 一 次 图 形 句柄 向 后 兼容 敬告 。 

waming aways 命令 在 每 个 会 话 中 将 一 直 显 示 图 形 句柄 向 后 兼容 

[0 = warning 命令 将 使 用 字符 申 s 返回 当前 的 警告 状态 ， 并 俩 用 字符 囊 上 返回 汉 前 的 从 
告发 生 次 数 。 

15. 不 确定 次 数 地 重复 执行 语句 

名 称 ，while 

不 确定 次 数 地 重复 执行 语句 。 

谢 法 :while expression 

Statements 

end 

描述 ，while 命令 将 不 确定 次 数 的 重复 热 行 启 句 。 

举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 
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这 1 

while i<100 
i=i+1l 

end 


回 车 后 ， 这 段 代码 将 一 直 执行 语句 i=i+1， 直 到 i = 100 时 为 止 。 
3.3 交互 输入 


1， 要 求 用 户 输 入 

名 称 : input 

要 求 用 户 输入 。 

语法 : 胡 如 下 两 种 表达 形式 ， 

euser_entry = input(prompt) 

日 user_entty = input(Prompt',s) 

描述: user_enty = input(prompo) 命 令 将 在 屏幕 上 显示 一 个 提示 符 ， 等 待 用 户 从 键盘 的 
和 输入 ， 并 将 输入 的 值 返回 到 变量 “user_entry ”中 。 

user_entry = input(prompt,s) 命 令 将 在 屏幕 上 显示 一 个 提示 符 ， 等 待 用 户 从 键盘 的 输入 ， 
并 将 输入 的 字符 串 作 为 一 个 文本 变量 返回 到 “user_entry” 中 。 如 果 用 户 在 提示 符 后 直接 按 
回 车 钾 ，input 命令 将 返回 一 个 空 矩 阵 到 变量 “uscr_entry” 中 。 

2， 在 M 文件 中 调用 键盘 

名 称 : keyboard 

在 一 个 M 文件 中 育 用 键盘 。 

语法 :kecyboard 

描述 : 当 keyboard 命令 出 现在 一 个 M 文件 中 时 ， 该 文件 将 停止 执行 而 将 控制 交 给 键盘 ， 
并 产生 一 个 以 K 开头 的 提示 符 。 用 户 可 以 在 提示 符 后 检查 或 改变 变量 。 在 提示 符 后 输入 的 
任何 MATLAB 命令 都 是 有 效 的 。 该 命令 模式 对 于 用 户 调试 自己 的 M 文件 是 非常 有 用 的 。 

若 需 要 终 上 键盘 输入 模式 ， 在 提示 符 后 直接 键入 retum。 并 直接 按 回 车 链 。 

3， 选择 菜单 

名 称 : menu 

为 用 户 输入 产生 一 个 选择 菜单 。 

语法 : k = menu( mtitle.optlvopt2,…. .optm)) 

描述 ，k = menu(mtitlevoptlvopt2 ,yoptn) 命 令 将 弹出 一 个 菜单 ， 其 标题 是 “mtitle” 中 
的 字符 串 ; 选项 为 “optl ““opt2” 到 “optn” 中 的 字符 串 。 要 从 其 他 的 用 户 对 象 中 调用 menu 
命令 ， 可 以 设置 该 用 户 对 象 的 “Interuptible” 属 性 为 “YES”。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 

K= menu(' 你 好 ! 这 是 一 个 选择 菜单 ， 用 户 可 以 按 下 不 同 的 按钮 来 显示 不 同 的 图 案 。, 

"按钮 按钮 2 按钮 3, 按钮 4 
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结果 如 图 3-1 所 示 。 

当 用 户 单 击 “ 技 钮 1”" 时 ，MAILAB 命令 窗 员 中 将 显示 : 

基 人 :和 

并 关闭 该 菜单 。 

后 样 当 用 户 分 别 单 击 “ 按 钮 2"、“ 按 钮 3” 和 “按钮 4” 时 ， 人 在 MATLAB 命令 窗口 中 将 
分 别 返回 k=2、3、4; 当 用 户 直 接 关 闭 该 菜单 时 ，MATLAB 命令 窗口 中 将 返回 K=0。 


Ti it tool5 agor BID . 
你 好 1 这 总 一 个 治 区 玉兰 用户 可 以 扫 下 不 网 的 技 馈 来 显示 不 同 的 图 放 。 


| 





图 3-1 个 选择 菜单 
4， 临时 暂停 执行 
名称: pause 
临时 暂停 执行 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
pause 
epause(m) 
pause on 
epausc o 企 
描述 ， pause 命令 将 暂停 执行 M 文件 ， 当 用 户 按 任意 键 时 将 继续 执行 暂停 的 M 文件 : 
pause(m) 谷 令 将 用 “n” 来 指定 暂停 的 秒 数 ， 其 中 ，“a ”必须 为 实数 。 
pause on 命令 移 允 许 该 命令 后 的 暂停 命令 产生 作用 。 
Pause o 企 命令 将 不 允许 该 命令 后 的 暂停 命令 产生 作用 。 





3.4 面向 对 象 编程 


1， 创建 对 象 

名 称 : class 

创建 一 个 对 象 或 返回 一 个 对 象 的 类 ， 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

estr= class(objcct) 


二 台 
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obj = class(s, class_narne' 
日 “gobj = classls.class_narme',parentl,.parent2...) 


描述 ，vtr = class(objecU 使 用 字符 串 指定 对 象 的 类 。MATLAB 中 对 象 的 类 见 表 3-3。 























表 1-3 MATLAB 中 对 象 的 类 

对 象 的 类 说 明 

Ce 多 维 章光 数组 
Deuhte 多 维 双 精 代 数组 
Spa - 维 称 玖 数组 
Char 闻 符 数组 

Struet 结 

ass_name' 白 定义 类 





obj = classtsvclass_name) 把 结构 “s” 作 为 一 个 模板 并 根据 指定 的 类 名 来 创建 一 个 对 象 。 

obji = class(s.class_name'parent1,parent2..) 命 令 将 把 结构 “s” 作 为 一 个 模板 ， 根 据 指 定 
芍 区 各 来 创建 一 个 对 象 ， 并 确保 新 创建 的 对 象 继承 了 指定 父 类 的 方法 。 

3 双 精 度 

和 名称: double 

力 摘 为 双 精 度 - 

语法 : double(X) 

捕 述 :double(X) 返 回 指定 数组 X 的 双 精 度 值 。 若 X 已 经 是 一 个 双 精 度数 组 ， 该 命令 将 
不 生生 作用 double 命令 常常 在 循环 结构 中 那些 已 经 不 是 双 精 度 的 表达 式 中 被 调用 。 

举例 ; 

在 MATLAB 命令 窜 11 中 输入 : 

AAA=[l.23:5-5:03.14]; 





!.2000 3.0000 
3.0000 -5.0000 
3.1400 





语 ; inferiorto(elassl'sclass2..)》 

描述 ，inferiorto 函数 将 建立 -个 居 次 ， 该 层次 将 决定 MATLAB 调用 类 方法 的 次 序 。 

旭 果 slass1，class2 等 类 的 一 个 或 多 个 对 象 调 用 -- 个 函数 时 ， 在 类 结构 方法 内 被 调用 的 
Triortot classE -class2 .命令 将 指出 该 类 的 方法 不 应 被 调用 ， 

如果“ 个 函数 被 没有 指定 层次 关系 的 两 个 对 象 测 用 ， 这 两 个 对 象 将 被 认为 优先 级 相同 ， 
二 处 卫 左 这 的 对 象 的 方法 将 被 谢 用。 

举例 ; 
联 设 和 为 类 “class_a” 中 的 村 象 ，B 为 类 “class_b" 中 的 对 象 ，C 为 类 “class_e" 中 的 
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对 象 ， 同 时 假设 结构 “class_ cm” 包 含 语句 : 

inferiorto(class_a) 

则 命令 x = fon(ac) 或 x = fun(ca) 将 调用 类 “class_a” 中 的 函数 。 

4 内 联 对 象 

名 称 : inline 

构建 一 个 内 联 的 对 象 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

sg=inline(expm 

日 =inline(exprargl.arg2,...) 

es =inline(exprn) 

描述 : g = inline(cxpn 合 令 将 根据 指定 的 表达 式 构建 一 个 内 联 函数 。 

& = inline(expnargl,arg2,，…) 命 令 将 根据 指定 的 表达 式 构建 一 个 内 联 函数 ， 其 输入 参数 使 
用 arg1、arg2 等 等 来 指定 。 

g = inline(exprn) 命 令 将 根据 指定 的 表达 式 构建 一 个 内 联 函 数 ， 其 输入 参数 是 x，P1，P2 
等 ， 其 中 nm 为 一 个 标量 。 

三 个 与 inline 命令 相关 的 命令 允许 用 户 检查 一 个 内 联 函 数 对 象 ， 并 决定 这 个 内 联 函 数 对 
象 如 何 被 创建 。 

char(fum) 命 令 把 内 联 函 数 转化 到 一 个 字符 数组 。 

argnamestfun) 命 令 把 内 联 对 象 的 输入 参数 名 作为 一 个 字符 嘻 单元 数组 返回 。 

formula(fun) 命 令 返 回 内 歌 对 象 的 公式 。 

举例 : 

下 面 将 创建 一 个 简单 的 内 联 未 数 ， 该 函数 可 以 对 一 个 数字 进行 立方 。 在 MATLAEB 命令 
窗口 中 输入 g = inline(tA3)， 结 果 显 示 为 ; 

8= jniine function' 











gb = 3 
用 户 也 可 以 使 用 char 命令 将 结果 转换 为 一 个 字符 串 。 在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入; 
char(g) 
ans= t3 


下 面 的 例 闻 将 创建 一 个 内 联 函 数 米 描绘 公式 gx = 2xcosf2x)， 在 MATLAB 命令 密 吕 
中 答 入: 
E=intine(2*cos(29x)) 
g= 
Inline 名 nction: 
BX) = 28#CcOs(2YX) 
在 MATLAB 命令 窗口 中 继续 输入 : 
argnames(g) 
结果 为 


< 调 


MATLAB 命令 大 会 














ans = 
四 

在 MATLAB 命令 章 口 中 继续 输入 : 

formulafg) 

结果 为 

ans 二 

了 8COS(2YX) 

S、 转换 到 带 符号 整数 

名 称 : int8，int16，int32 

转换 到 带 符号 整 数 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ea ji=intS(x) 

=int16(x) 

=inl32(x) 

描述 ，i = int8(x) 命 令 将 向 量 x 转换 为 带 符号 的 8 位 整数 。 

i=intl16(X) 命 令 将 向 量 x 转换 为 带 符号 的 16 位 整数 。 

i= inlt32(x) 命 令 将 向 量 x 转换 为 带 符号 的 32 位 整数 。int 命令 的 操作 结果 见 表 3-4。 





























表 3-4 im 侈 令 的 操作 结果 

撞 作 命令 “| 输出 范围 输出 类 型 每 个 元 素 所 占 字 节 数 “| 输出 类 
intg -128 到 127 各 符号 8 位 鳌 数 | 1 int& 
intl16 -32768 到 32767 蒂 符 号 16 位 整数 | 2 int16 
int32 -2147483648 到 2147483647 | 蒂 符 号 32 位 整数 | 4 int32 
举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 

X= [-1.2358 03.1415 168]: 

i=intS(x) 

结果 为 


-1 0 3 127 

6 检测 对 象 

名 称 : isa 

检测 对 象 是 否 为 所 给 的 闫 的 对 象 。 

语法 : 下 =isa(obj,class_name) 

撕 述 : = isa(obj"class_name) 命 令 当 指 定 的 对 象 是 所 给 的 类 的 实例 时 返回 辑 真 ， 否 
则 返回 丈 此 假 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 K = isafrand(4),double)， 

K-= 1。 
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了 .load 函数 用 户 定 义 扩 展 

名 称 :loadobj 

load 函数 的 用 户 定义 扩展 。 

语法 : b = loadobj(a) 

描述 : b = Joadobj(a) 命 令 为 用 户 对 象 扩 展 load 函数 。 和 输入 参数 a 是 一 个 MAT 文件 载 入 
的 对 象 ， 输 出 参数 b 是 load 函数 将 要 载 入 到 工作 空间 内 的 对 象 。 

8 save 通 数 的 用 户 定义 扩展 

名 称 : saveobj 

save 函数 的 用 户 定义 扩展 。 

语法 ，b = savecbj(a) 

描述 : b = saveobj(a) 对 用 户 对 象 扩展 save 函数 。 输 入 参数 a 是 MATLAB 工作 空间 内 的 
对 象 ，b 是 save 函数 保存 到 MAT 文件 中 的 对 象 。saveobj 仅 能 够 用 于 用 户 对 象 的 过 载 。 

9， 单 精度 

名 称 : single 

转换 为 单 精 度 。 

语法 : 了 = single(X) 

描述 ，Y=single(X) 转 换 疝 量 X 为 单 精度 。X 可 为 任何 数字 的 对 象 。 如 果 X 已 经 是 单 精 
音 ， 该 命令 将 没有 作用 。 单 精度 数 比 双 精 度数 需要 较 少 的 存储 空间 ,但 精度 更 低 旦 范围 更 小 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

和 = [-3789068 -1.23456789;0 0.25:67895623 3.1415]; 

了 = Single(X) 

结果 为 : 

y= 

1].0e+007 * 
-0.0379 -0.0000 
0 0.0000 
6.7896 0.0000 

10. 起 类 关系 

和 名称 : superiorto 

语法 ，superiortofelasslvclass2，.J) 

播 述 ，superiorto 函数 将 建立 一 个 层次 ， 该 层次 将 决定 MATLAB 调用 类 方法 的 次 序 。 如 
果 classl ，class2 等 类 的 一 个 或 多 个 对 象 调用 一 个 函数 时 ， 在 类 结构 方法 内 被 调用 的 
Superiortofelassl,class2,.) 命 令 将 指出 该 类 的 方法 应 被 调用 。 

如 果 一 个 函数 被 没有 指定 层次 关系 的 两 个 对 象 调用 ， 这 两 个 对 象 将 被 认为 优先 级 相同 ， 
并 且 处 于 左边 的 对 象 的 方法 将 被 调用 。 

11, 无 符号 整数 

名 称 : uintg，uint16，uint32 
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转换 到 无 符号 整数 。 

和 主 法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ea jz=int8(x) 

ee i=intl6(x) 

e ii=int32(x) 

描述 : i= uinta(x) 命 令 将 把 向 量 x 转换 为 无 符号 8 位 整数 。 

i= uint16C9 命 令 将 把 向 量 x 转换 为 无 符号 16 位 整数 。 

i= uint32(x) 命 令 将 把 向 量 x 转换 为 无 符号 32 位 整数 。uint 命令 的 操作 结果 见 表 3-5。 

















表 3-5 uint 命令 的 操作 结果 
操作 侠 令 输出 范围 输出 类型 每 个 元 素 所 占 字 节 数 | 输出 关 
uintg 0 到 255 无 社 号 8 位 整数 1 uint8 
uintl6 0 到 65535 无 符号 16 位 将 数 区 intl6 
uint32 0 到 4294967295 “| 无 符号 32 位 加 数 4 mint32 

















当 x 中 的 一 个 值 超出 所 在 类 的 范围 时 ， 其 值 将 被 映射 到 该 类 范围 的 一 个 端点 。 如 果 x 
已 经 是 一 个 带 符号 的 整数 ， 这 些 命 令 将 不 产生 作用 。 
举例 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
X = [-378968 -1.23456789:0 0.25;67895623 3.1415]: 
i= unt8(x) 
结果 为 : 
i= 0 0 
0 0 
255 3 
继续 输入 i= uint16(xz])， 手 
i= 0 
0 
65535 
继续 输入 i= uint32(x)， 拍 
i= 0 
0 
67895623 


葡 


焉 
由 口 口 洋 ww 口 口 泪 


3.5 ”程序 调试 


1， 清 除 断 点 
名 称 : dhclear 
请 法 ， 有 如 下 儿 种 表达 形式 ， 
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dbclear all 
dbclear allin mfile 
dbclearin mfile 
dbclearin mfile at lineno 
dbclear in mfile at subfun 
dbclear 这 error 
dbclear 寺 waming 
dbclear if naninf 
dbclear 这 infnan 
描述 ，dbclear all 命令 将 从 所 有 MATLAB 文件 中 删除 所 有 断 点 。 
dbclear allin mfile 命令 将 从 所 有 “.m” 文 件 中 删除 所 有 断 点 。 
dbclear in mfile 命令 将 删除 设置 在 “.m” 文 件 中 第 一 个 可 执行 行 的 断 点 。 
dbclear in mfile at lipeno 命令 将 删除 设 署 在 “.m” 文 件 中 指定 行 号 的 断 点 。 
dbclear in mfile at subfun 命令 将 删除 设置 在 “.m” 文 件 中 子 函 数 的 断 点 。 
dbclear iferror 命令 将 删除 使 用 “dbstop ”命令 产生 错误 时 引发 的 断 点 。 
dbclear 证 warning 命令 将 删除 使 用 “dbstop ”命令 产生 警告 时 引发 的 新 点 。 
dbclear ifnaninf 命令 将 删除 使 用 “dbsitop” 命 令 产生 naninf 时 引发 的 断 点。 
dbclear ifinfnan 命令 将 删除 使 用 “dbstop” 命 令 产 生 infnan 时 引发 的 断 点 。 
2， 重 新 开始 执行 
名 称 : dbcont 
重新 开始 执行 。 
语法 : dbcont 
手 述 ，dbcont 从 一 个 MATLAB 文件 的 断 点 处 继续 执行 该 文件 。 当 过 到 文件 中 的 另 - -个 
断 点 、 发 生 一 个 错误 或 MATLAB 返回 到 基本 工作 空间 提示 符 时 ， 执 行将 再 次 停止 。 
3， 工 作 空间 环境 
名 称 ;， dbdown 
改变 本 地 工作 空间 环境 。 
语法 ，dbdown 
揪 述 :dbdown 命令 当 系统 过 到 一 个 断 点 时 ， 将 把 当前 的 工作 空间 改变 为 调用 MATLAB 
文件 的 工作 空间 。 只 有 用 户 已 经 调用 至 少 一 次 dbup 命令 后 ， 才 可 以 使 用 dbdown 命令 . 这 
两 个 命令 的 作用 是 相反 的 。 
4 调试 MEX 文件 
名 称 : dbmex 
允许 调试 MEX 文件 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
edbmex on 
edbmex ao 站 
edbmex stop 


ee 


dhbmex Print 


二 
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描述 ，dbmex on 命令 将 允许 在 UNIX 平台 上 调试 MEX 文件 。 

dbmex off 命令 将 禁止 调试 MEX 文件 。 

dbmex stop 命令 将 返回 到 调试 程序 提示 符 。 

dbmex print 命令 将 显示 MEX 调试 信息 。 

在 UNIX 平台 上 调试 MEX 文件 时 , 必须 在 一 个 调试 程序 中 输入 命令 matlab -Ddebugger， 
其 中 ,“debugger” 字 符 是 调试 程序 的 名 称 。 

SS， 退出 调试 模式 

名 称 : dbqnit 

退出 请 试 模式 。 

语法 ， dbquir 

描述 : dbquit 命令 将 立即 终止 调试 程序 并 将 控制 返回 给 基本 工作 空间 提示 符 。 使 用 dbquit 
命令 退出 调试 程序 ， 被 操作 的 MATLAB 文件 可 能 会 不 完整 ， 且 没有 返回 结果 ， 

6， 堆栈 

名 称 ，dbstack 

显示 函数 调用 堆栈 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

adbstack 

sa ESTU = dbstack 

描述 : dbstack 显示 导致 当前 断 点 产生 的 调用 函数 的 名 称 及 行 数 ， 并 按照 它们 执行 的 次 
序 将 之 列 出 。 

[STI] = dbstack 命令 将 使 用 一 个 带 有 表 3-6 列 出 字段 的 结构 ST 来 返回 堆栈 追踪 信息 ， 
并 使 用 I 来 返回 当前 的 工作 空间 索引 。 

















表 3-6 结构 ST 中 的 字段 
字 恨 说 明 
ame 表 数 如 
Line 琐 数 行 数 

7， 断 点 

名 称 : dbstatus 

列 出 所 有 断 点 。 

语法 ， 有 如 下 儿 种 表达 形式 ， 

edbstatus 


ea。 dbstatus function 

es S=dbstarns() 

描述 ，dbstatus 命令 将 列 出 所 有 断 点 ， 其 中 包括 错误 、 警 告 及 naninf。 
dbstatus function 命令 将 显示 一 个 关于 指定 MATLAB 文件 中 的 断 点 的 列表 。 

sS = dbstatus(…) 命 令 将 使 用 一 个 带 有 表 3-7 列 出 字段 的 结构 * 来 返回 断 点 信息 。 
用 户 可 以 使 用 如 下 三 个 命令 

dbstatus class/function 

dbstatus private/function 
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dbstatus class/private/function 
来 分 别 决定 方法 、 私 有 函数 和 私有 方法 的 断 点 状态 。 














表 3-7 结构 中 的 字段 

字 萎 说 明 

mame 困 数 名 

Tine 函数 行 数 

cond 条 件 字符 串 (error，warning， 或 naning 
8 从 断 点 处 执行 语句 
和 名称: dbstep 


从 一 个 断 点 处 执行 一 行 或 多 行 语 名 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

edbstep 

ea dbstepnlincs 

es dbstep in 

描述 ，dbstep 命令 将 执行 当前 M 文件 断 点 处 的 下 一 可 执行 行 。 

dbstep nlines 命令 将 热 行当 前 M 文件 的 指定 执行 行 。 

dhbstep in 杯 到 当前 M 文件 断 点 处 的 下 一 可 执行 行 。 若 该 行 包含 对 另 一 个 M 文件 的 调用 ， 
将 从 被 调用 的 M 文件 的 第 一 个 可 执行 行 继续 执行 ， 如 果 该 行 没 有 调用 其 他 M 文件 ， 该 命令 
的 作用 与 dbstep 相同 。dbstep 允许 用 户 从 当前 断 点 技 照 文件 执行 顺序 来 调试 一 个 M 文件 。 

9， 设 置 断 点 

名 称 : dbstop 

在 一 个 MATLAB 函数 中 设置 断 点 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

edbstop in mfile 

edbstop in mfile at lineno 

es。 dhbstop in mtfile at subfun 
dbstop iferror 
dbstop fwaming 
dbstop 这 naninf 
dbstop 这 infnan 

描述 :dbstop in mfille 命令 将 暂时 停止 M 文件 的 执行 ， 在 最 先 通 到 的 可 执行 行 ， 把 
MATLAEB 设置 为 调试 模式 。 

dbstop mm mfile at ineno 命令 将 暂时 停止 M 文件 的 执行 ， 在 行 号 为 finene 的 可 执行 行 前 ， 
把 MATLAB 设置 为 调试 模式 。 

dhbstop in mfile at subfun 命令 将 暂时 停止 M 文件 的 执行 ， 在 执行 用 subfun 指定 的 子 函数 
前 ， 把 MAILAB 设置 为 调试 模式 。 

dbstop if error 命令 当 用 户 运行 的 M 文件 产生 任何 运行 错误 时 ， 停 止 执行 M 文件 ， 将 
MAILAB 设置 为 调试 模式 并 停留 在 产生 错误 的 那 一 行 。 

dbstop 并 waming 命令 当 用 户 运行 的 M 文件 产生 任何 运行 警告 时 ， 停 止 执行 M 文件 ， 
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将 MATLAB 设置 为 调试 模式 并 停留 在 产生 警告 的 那 一 行 。 

dbstop ifnaninf 命令 当 用 户 运 行 的 M 文件 遇 到 NaN 时 ， 停 止 执行 M 文件 ， 将 MATLAB 
设置 为 调试 模式 并 停留 在 遇 到 NaN 的 那 一 行 。 

dbstop if infnan 命令 当 用 户 运行 的 M 文件 遇 到 Inf 时 ， 停 止 执行 M 文件 ， 海 MATLAB 
设置 为 调试 模式 并 停留 在 遇 到 mnf 的 那 一 行 。 

10. M 文件 内 容 

名 称 ;， dbtype 

列 出 带 行 号 的 M 文件 内 容 。 

语法 :有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

dbtype function 

ea dhbtype function startend 

描述 : dbtype function 命令 将 指定 的 MATLAB 函数 的 行 号 及 内 容 。 

dbtype fumction start'end 命令 将 显示 指定 MATLAB 函数 中 用 行 号 规定 范围 的 部 分 。 

11, 改变 本 地 工作 空间 环境 

名 称 : dbup 

改变 本 地 工作 空间 环境 。 

语法 ，dbup 

描述 : dbup 命令 当 系统 遇 到 一 个 断 点 时 ， 将 把 当前 的 工作 空间 改变 为 调用 MATLAB 文 
件 的 工作 空间 。 

该 命令 允许 用 户 使 用 其 他 MATLAB 命令 检查 正在 调用 的 M 文件 。 通 过 这 种 方式 ， 用 
户 可 以 传递 参数 到 被 调用 的 函数 中 。 
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4.1 矩阵 和 数组 基础 


1.， 分 块 对 角 短 阵 

名 称 ，blkdiag 

根据 输入 构造 一 个 分 块 对 角 宅 阵 。 

语法 : out = blkdiag(ajbic,d) 

描述 :out = blkdiag(abc,d，…) 命 令 将 根据 输入 的 “a"、“b"、“c"“d” 等 参数 米 构造 … 
个 分 块 对 角 短 阵 。 作 为 输入 参数 的 矩阵 不 必 是 方 阵 ， 也 不 必 具 相等 的 大 小 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 ; 


a=1: 

b=[2.2:3.3]; 

c=[4.4:5.5;6.6]:; 

d-8: 

out=blkdiag(ab.c,d) 

结果 为 

out = 
1 0 0 0 0 0 
0 2 : 0 0 0 
0 二 3 0 0 0 
0 0 0 4 4 0 
0 0 0 5 5 0 
0 人 0 6 6 0 
0 0 0 0 日 8 

2 单位 矩阵 

名 称 : eye 

单位 矩阵 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

了 =eye(n) 


a 半 =eye(mn) 
。 Y =eye(size(A) 
描述 , 立 = eye(m) 命 令 将 返回 一 个 nxn 的 单位 
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Y = eye(m.n) 命 令 将 返回 一 个 mxn 的 单位 短 阵 。 

立 = eye 人 size(A)) 命 令 将 返回 一 个 同 指定 抵 阵 A 大 小 相同 的 单位 矩阵 。 

该 命令 不 能 用 于 定义 多 维 数组 。 当 试图 使 用 该 命令 定义 一 个 多 维 数组 时 ， 系 统 将 返回 
一 个 错误 。 


























举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入: 
y=eycG) 
结果 显示 为 
y= 
1 0 0 
0 1 0 
0 0 1 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
y= eyec(3.2) 
结果 显示 为 
y= 
1 0 
0 1 
0 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
和 = 
[1 3 
全 本 4 
了 4 5 
4 泊 四 | 
y= eyefsize(A)) 
y= 
1 0 0 
0 0 
0 0 1 
0 0 0 
3.， 线性 间隔 向 量 
名 称 : linspace 
产生 线性 间隔 向 量 。 


语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ee y= ]inspace(ab) 

ea 了 =]linspacefab.n) 

描述 : y = linspace(a.b) 命 令 将 产生 一 个 行 向 量 y， 该 向 量 是 由 把 a 和 间 的 数 平分 为 100 
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份 而 得 到 的 。 
y = linspace(ab.n) 产 生 一 个 行 向 量 y， 该 向 量 是 由 把 a 和 tb 间 的 数 平分 为 n 份 而 得 到 的 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 y = linspace(-1024.2048,10)， 
结果 为 : 
y= 
1.0e+003Y 
Columns 1 through 7 
-1.0240 -0.5827 -0.3413 0 0.3413 0.6827 1.0240 
Columns 8 through 10 
1.3653 1.7067 2.0480 
4 对 数 同 隔 向 量 
名 称 : logspace 
产生 对 数 间隔 向 量 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
es 了 = logspace(ab) 
了 = iogspace(a,bmn) 
e y= ]ogspace(a,pi) 
描述 : y = logspace(a,b) 命 令 将 产生 一 个 行 向 量 Y， 该 向 量 是 由 50 个 10Aa 和 10Ab 间 的 
对 数 间 了 同 点 构成 。 
yY=logspace(a.bm) 产 生 一 个 行 向 量 了 ， 该 向 量 由 nm 个 10^a 和 10^b 间 的 对 数 间隔 点 构成 。 
y = logspbace(a,piD) 命 令 将 产生 一 个 行 向 量 y， 该 向 量 是 由 50 个 10^a 和 Ri 间 的 对 数 间隔 
点 构成 。 该 命令 常用 于 数字 信号 处 理 领域 。 该 命令 的 所 有 参数 必须 为 标量 。 
举例 ， 
在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 y = logspace(2,3,16)， 
结果 为 : 
7= 
1.0e+003 * 
Columns 1 through 了 
0.1000 0.1166 0.1359 0.1585 0.1848 02154 0.2512 
Columns 8 through 14 
0.2929 0.3415 0.3981 0.4642 0.5412 0.6310 07356 
Columns 15S through 16 
0.8577 1.0000 
5， 产生 一 个 元 素 全 为 1 的 数组 
名 称 : ones 
产生 一 个 元 素 全 为 1 的 数组 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 


ee =ones(n) 
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es 站 = ones(mn) 

e 站 =ones([man]) 

aa 阅 = ones(d1,42.43.)》 

YY= onest[dl d2 d3.. 了 ) 

ee 立 = ones(size(A)) 

描述 ，Y = ones(m 命 令 将 产生 一 个 元 素 全 为 1 的 nxn 数组 ， 当 『 不 是 标量 时 ， 该 命令 的 
执行 结果 将 返回 一 个 错误 。 

Y = onestm. 命 令 将 产生 一 个 元 素 全 为 1 的 mxn 数组 。 

Y= oncs([m n]) 命 令 同 样 将 产生 一 个 元 素 全 为 1 的 mmxn 数组 。 

Y= ones(dj,d2.43…) 命 令 将 产生 一 个 指定 维 数 、 元 素 全 为 1 的 多 维 数组 。 

站 = onesf[al d2 d3.. 沁 命令 同样 将 产生 一 个 指定 维 数 、 元 素 全 为 1 的 多 维 数 组 。 

Y = ones(size(A) 命 令 将 返回 -- 个 同 指定 数组 A 同 维 的 元 素 全 为 ] 的 数组 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 Y = ones(G3)， 

结果 显示 为 : 

Y= 


1 1 
1 1 1 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 立 = ones(3.2)， 

结果 显示 为 

汪 站 


1 1 
1 1 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 

A=1123:456]; 

Y= onesfsize(A 放 

结果 显示 为 

Y= 


1 1 1 
6 随机 数 和 数组 
名 称 : rand 
六 义 分 布 随机 数 和 数组 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
YY=rand(n) 
se 了 =rand(m.n) 
。 YY=rand([mn]) 
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se 立 =Trand(mnip…) 
ea Y=rand([mnp.]) 
es 站 =rand(size( 人 人力 
ea S=fandfstate) 


揪 述 ，rand 命令 将 返回 一 个 随机 标量 。 


Y=rand(m 返 回 一 个 nxn 随机 上 矩阵。 如 果 n 不 是 一 个 标量 ， 该 命令 将 产 生 一 个 错误 ， 


立 = rand(m,n) 命 令 将 返回 一 个 mxn 随机 征 阵 。 
Y=rand(fmn]) 命 令 将 同样 返回 一 个 mx 随机 算 阵 。 

Y= rand(mn,p…) 命 令 将 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 
Y= rand([mnp. 了 命令 将 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 
































Y=rand(size(A)) 命 令 将 返回 一 个 与 A 大 小 相同 的 随机 数组 。 
s = rand(state) 命 令 将 返回 一 个 包含 35 个 元 素 的 癌 量 ， 该 向 量 显示 了 发 生 程序 的 当前 状 





举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 rand， 
结果 显示 为 ans= 0.3420。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 rand(3)， 
结果 显示 为 ; 
ans = 
0.2897 0.7271 0.5681 
03412 03093 0.3704 
0.5341 0.8385 0.7027 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 rand(2,3)， 
结果 显示 为 ; 
ans = 
0.5466 ”0.6946 0.7948 
04449 ”0.6213 0.9568 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
A=[1 234;36]; 
Tand(size(A) 
结果 显示 为， 
ans= 
05226 0.9797 
0.8801 02714 
0.1730 。 0.2523 
7， 正 态 分 布 随机 数 和 数组 
名 称 : randn 
产生 正 态 分 布 随机 数 和 数组 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
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Tandn 
Y=randn(m 
Y=randn(tmn) 
Y=randn([m n]) 
立 = randn(m:ap，) 
Y = randn([mnp.) 
Y =randn(size(A)) 
5= randn(state) 
描述 : randn 命令 将 返回 一 个 随机 标量 。 
Y=randn(m) 返 回 一 个 pxo 随机 矩阵。 如 果 a 不 是 一 个 标量 ， 该 命令 将 产生 一 个 错误 。 
Y=randn(m,m 命 令 将 返回 一 个 mxn 随机 短 阵 。 
立 =randn([m m]) 命 令 将 同样 返回 一 个 mxo 随机 垂 阵 。 
Y= randn(mn,p…) 命 令 将 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 
Y=randn([map.. 了 命令 将 同样 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 
Y= randn(size(A)) 命 令 将 返回 一 个 与 A 大 小 相同 的 随机 数组 。 
S= Iandnfstate) 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 randn, 
结果 显示 为 ans = 1.4151。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 randn(2)， 
结果 显示 为 ， 
as = 

-0.8051 0.2193 

0.5287 -0.9219 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 randn(2,3)， 
结果 显示 为 : 
Bans = 
-2.1707 -1.0106 05077 
-0.0592 0.6145 1.6924 


ee 














在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 
A=[I 2:3 4:5 01 
Tandnfsize(A)) 
ans = 
0.5913 -10091 
-0.6436 .0.0195 
0.3803 -0.0482 


8 ， 元素 全 为 日 的 数组 
名 称 : zeros 
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创建 一 个 元 素 全 为 0 的 数组 。 
语法 :， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
也 = zeros(m) 
B = zerosGm.n) 
了 B = zeros([man]) 
了 = zcros(d1.d42,d43..) 
B = zeros([dl d2 d3..]) 
B = zeros(size(A)) 
描述 ，B -= zeros(o) 产 生 一 个 nxn 随机 紫 阵 。 圭 n 不 是 标量 ， 该 命令 将 产生 一 个 错误 。 
B = zeros(mn) 命 令 将 返回 一 个 mxn 随机 矩阵 。 
B = zeros([m a) 命 令 将 同样 返回 一 个 mxn 随机 甜 阵 。 
B = zeros(d1,42.43..) 命 令 将 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 
了 = zeros([dl1 d2 d3.. 了 命令 将 同样 返回 一 个 指定 维 数 的 随机 数组 。 
B = zerosfsize(A)) 命 令 将 返回 一 个 与 A 大 小 相同 的 随机 数组 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 B = zeros(2)， 
B = 
0 0 
0 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 了 = zeros(2.3)， 
结果 显示 为 : 
B= 
0 0 0 
0 0 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入 : 
A=[123:456]; 
了 = zeros(size(A)) 
结果 显示 为 ; 
卫 二 


让 




















4.2 特殊 变量 和 常量 
1 最 近 的 输入 命令 作出 的 反应 
名 称 ，ans 
MATILAB 对 最 近 的 输入 命令 作出 的 反应 。 
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语法 :ans 

描述 ， 当 用 户 没 站 指定 输出 参数 时 ， 系 统 将 自动 创建 变量 “ans” 作 为 输出 参数 。 
举例 : 

在 MATLAEB 命令 究 11 中 输入 : 

A=[L 2:3 4:5 6 

了 =ones(3.2) 

A+B 

结果 为 


ans = 























了 
4 5 
6 学 

32， 识别 MATLAB 运行 的 计算 机 

名 称 ，computer 

识 疯 MATLASB 运行 的 计算 机 。- 

谱 法 :有 如 下 两 种 表达 形式 : 

。 StT = computer 

[str.maxsizel = COmPBUIeT 

描述 : sr = computer 命令 将 返回 一 个 带 有 运行 MATLAB 计算 机 类 型 的 字符 串 。 变量 “str” 

返回 的 字符 趾 见 表 4-1。 


















































表 +-! 变量 “str” 返 回 的 字符 串 
一 一 一 一 一 一 一 
字符 店 代表 的 计算 机 类 型 
ALPHAL -ee DEC Alpha. 
AXP_VMSG Alpha YMS G_9oat 
AXE_VMSIEEE AlphaVMSTEEE 
HP700 HP9000700 
1BM RS6000 wortksiaion 
Linuxzmtel SS 
MS -Windows 
Silicon Graphics (R4000) 
Silicon Graphics(R8O00) 
Solaris 2 SPARC workstation 
Sun4 SPARC werkstation 
YAXAVMS D_float 
WAXAWMS G float 
个 澡 有 运行 MATLAB 计算 机 类 型 的 字符 串 ， 并 返 
中 允许 的 最 大 元 素数 目的 数字 。 
举例 : 
MATLAB 命令 窗口 中 和 输入 str = computcr， 
果 显 未 为 ， 
str 三 
PCWIN 


在 MATLAB 命令 衫 口中 输入 [strmaxsizel = computer， 
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结果 显示 为 : 

str = 

PCWIN 

Imaxsize = 
2.1475e+009 

3， 浮 点 相对 精度 

名 称 ;， eps 

语法 : eps 


描述 ，eps 命令 返回 从 1.0 到 下 一 个 最 大 的 浮 点 数 的 距离 。 


举例 ; 


在 MAILAB 命令 窗口 中 答 入 eps,， 


结果 为 : 





语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 




















A=[123:456:7891; 
B=[987:654:321]; 
flops(0) 
At+B: 
f= flops 
结果 显示 为 : 
f= 
人 


e 了 = 人 ops 
es。 fops(O) 
描述 : f = flops 返回 累计 浮 点 运算 的 次 数 。 
flops(0) 将 累计 浮 点 运算 的 次 数 重 置 为 0。 
假设 A 和 了 者 是 nxn 实数 矩阵 ， 表 4-2 列 出 了 儿 种 典型 运算 的 浮 点 运算 次 数 。 
表 4+-2 典型 不 同 运 算 的 浮 点 运算 次 数 
操作 浮 点 运算 次 数 
A+B. 2 
Eu enA3 
An100 999D50x3) 
0 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
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S， 虚 部 单位 

名 称 : ii 

虚 部 单位 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ji 

3+bi 

时 Ki#y 

播 述 : 作为 基础 虚 部 单位 ，i 被 用 于 输入 复数 。 由 于 i 是 一 个 函数 ， 所 以 能 够 被 材 盖 并 
作为 一 个 变量 。 用 户 也 可 以 使 用 j 作为 虚 部 单位 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 i， 

结果 显示 为 ， 

ans 二 

0+ 1.0000i 

6 无 穷 大 

名 称 ; inf 

无 穷 大 。 

语法 ，inf 

撒 述 ，inf 返回 IEEE 算法 的 正 无 穷 大 。Inf 通常 由 类 似 被 0 除 这 样 的 操作 产生 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入 L0， 

结果 显示 为 ; 

Waming: Divide by zero. 














ans = 
Inf 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 。 
1e1000 
结果 显示 为 : 
ams 二 
JInf 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
log(0) 
waming: Log of zero. 
结果 显示 为 : 
ans = -Inf 
7， 输 入 参数 名 
名 称 ， inputmame 
输入 参数 名 。 
语法 : inputnamecfargnum) 
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描述 :inputname(argnum) 命 令 返 回 工作 空间 内 指定 序号 的 相应 变量 和 名。 该 命令 仅 能 够 被 
用 于 一 个 通 数 体内 。 

8， 唐 部 单位 

名 称 : j 

虚 部 单位 。 

语法 :有 如 下 儿 种 表达 形式 : 

委 呵 

日 X+Jj 

jy 

描述 ， 作 为 基础 虚 部 单位 ，j 被 用 于 输入 复数 。 由 于 j 是 一 个 函数 ， 所 以 能 够 被 材 盖 并 
作为 一 个 变量 。 用 户 也 可 以 使 用 i 作为 虚 部 单位 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 j， 

结果 为 ; 


ans = 





0+ 1.0000i 

9.。 非 数值 

名 称 ， NaN 

非 数 值 。 

语法 ， NaN 

描述 : NaN 返回 IEEE 算法 中 的 非 数值 。 除 了 “~=”， 所 有 包括 NaN 的 逻辑 操作 部 将 返 
回 逻 辑 假 。 因 此 ， 语 名 NaN ~= NaN 将 返回 如 辑 真 ， 而 语句 NaN == NaN 将 返回 盟 辑 假 。 

举例 ， 

如 下 操作 将 产生 NaN: (1) 任何 关于 NaN 的 算术 运算 ，(2) 正 负 无 穷 大 的 加 减 运算 ，(3) 
正 负 无 穷 大 的 乘法 ，(4) 除法 ， 例 如 0/0 或 mfmf，(S) 求 余 运算 ， 当 x 是 无 穷 大 或 了 是 0 时 
命令 remtxy) 将 产生 NaN。 

10. 函数 参数 的 教 目 

名 称 :， margin，nargout 

返回 孟 数 参数 的 数 日 。 

语法 : 有 如 下 儿 种 表达 形式 

aa 刀 =Targin 

en=narginffon? 

es 了 =nargout 

0=nargouttfun) 

描述 ，n = nargin 命令 将 为 一 个 函数 返回 其 物 入 参数 的 数 日 。 

na=narginffun') 命 令 将 返回 指定 函数 的 输入 参数 的 数 日 。 

n= nargout 命令 将 为 一 个 函数 返回 其 输出 参数 的 数目 。 

n=narsoutt funy) 命 令 将 返回 指定 函数 的 输出 参数 的 数目 。 

举例 ， 
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下 面 的 癸 子 列 出 了 一 个 名 为 “myplot” 的 函数 的 部 分 代码 ， 该 函数 可 以 接受 可 选 数 目的 
输入 和 输出 函数 。 

function [X,Y] = myplot(fname,limsinpts,anglsubdiy) 

旬 MYPLOT 绘制 一 个 函数 

多 MYPLOT(tname,limsnptsanglhsubdiv) 

及 前 两 个 输入 参数 是 必须 的 ; 


这 nargin < 5, subdiv = 20; end 
还 nargin < 4, angl = 10; end 
于 nargin < 3, npts = 2S; end 


ifnargout ==0 
plotoxcy) 
Else 
X= 
了 = 
end 
11. 圆周 率 
名 称 : pi 
返回 圆周 率 。 
语法 : Bi 
描述 ，pi 返回 圆周 率 的 浮 点 近似 值 。 表 达 式 4satan(1) 和 imag(iog(-D) 将 返回 与 pi 命令 
相 河 的 值 。 
举例 : 
在 MATLAEB 命令 窗口 中 输入 pi， 
结果 显示 为 : 
ans= 3.1416 。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 4+atan(1)， 
结果 显示 为 : 
amns = 
3.1416 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
sinf2*pi) 
结果 显示 为 : 
ans 三 
-2.4493e-016 
这 是 因为 在 MATLAB 中 的 Pi 命令 产生 的 不 是 精确 的 r 值 ， 所 以 该 表达 式 不 为 0。 
12. 最 大 正 浮 点 数 
名 称 : realmax 
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返回 MATILAB 中 的 最 大 正 浮 点 数 。 

语法 ，n = realmax 

描述 : n = realmax 返回 特定 计算 机 的 最 大 正 浮 点 数 。 所 有 大 于 该 数 的 数 将 溢出 .realmax 
函数 等 价 于 表达 式 pow2(2-eps,maxexp)。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 n = ITealmax， 


1.7977c+308 
13. 最 小 的 正 浮 点 教 
名 称 : realmin 
返回 最 小 的 正 浮 点 数 。 
语法 : n = rcalmin 
描述 : n=rcalmin 返回 计算 机 的 最 小 正 浮 点 数 。realmax 等 价 于 表达 式 pow2(Lminexp)。 
举例 : 
在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 n = realmin， 
结果 显示 为 ; 
a = 
2.2251e-308 
14. 返回 参数 数目 
名 称 : varargin，varargout 
传递 或 返回 参数 数目 。 
语法 : 有 如 下 丙种 表达 形式 : 
sfunction varargout = fun(n) 
ay= function fun(varargin) 
描述 ，funetion varargout = fun(m) 命 令 返 回 指定 函数 的 参数 数目 。 
了 = function fun(varargin) 命 令 接收 指定 函数 的 参数 数目 。 
Yarargin 和 varargout 语句 仅 能 够 用 于 一 个 MATLAB 函数 的 内 部 。 


4.3 时 间 和 日 期 


ji 日 质 

名 称 : calendar 

返回 日 历 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
ec=calendar 

e 5=calendar(d) 

ae 《C=calendar(ymy) 
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ecalendar() 
描述 : c = calendar 用 一 个 6x7 矩阵 返回 当前 月 份 的 日 历 。 其 中 日 历 的 第 一 列 为 星期 日 。 
c=calendar(d 遇 命令 将 返回 一 个 指定 月 份 的 日 历 。 
c=calendar(ym) 命 令 将 返回 一 个 指定 年 份 的 月 的 日 历 。 

calcndar(.…) 命 令 将 在 屏幕 上 显示 中 历 。 

举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 c = calendar(1999.12)， 

结果 将 显示 1999 年 12 月 的 日 历 。 














Dec 1999 

S M Tu 到 Th E S 
0 0 0 二 汉 3 4 
5 了 8 9 10 1 
12 13 14 15 16 17 18 
19 20 21 22 于 24 对 
20 2 2 2 30 31 0 
0 0 0 0 0 0 0 

2， 时 间 

名 称 : clock 

返回 当前 的 时 间 -。 

语法 ， c = clock 


描述 ，c = clock 命令 将 返回 一 个 包含 当前 日 期 和 时 间 的 向 量 。 该 向 量 的 格式 为 ; 
S= [year month day hour minute seconds] 
上 式 中 ， 前 五 个 元 素 都 为 整数 ， 表 示 秒 的 元 素 值 精确 到 十 分 位 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
c= clock 
结果 将 显示 当前 的 时 间 : 
c= 

1.0e+003 > 

1.9990 0.0110 0.0300 0.0220 0.0500 0.0051 

3， CPU 时间 
名 称 ，cputime 
返回 经 过 的 CPU 时 间 。 
证 法 ，cputime 
描述 : cputime 命令 将 返回 从 MATLAB 局 动 后 使 用 的 CPU 时 间 的 总 和 。 
4， 日 期 
名 称 ，date 
返回 当前 的 日 期 。 
语法 ，str = date 
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播 述 : str = date 命令 将 返回 一 个 包含 当前 日 期 、 使 用 dd-mmm-yyyy 格式 的 字符 让 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 str = date， 
结果 将 显示 当前 的 日 期 ， 
Str = 
30-Nov-1999 
5， 笑 续 日 期 数 
名 称 : datenum 
转换 成 连续 日 期 数 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
e_ N=datenumtfstnD 
。 N = datenumf(strP) 
ea N=datenum(YM.D) 
es。 N= datenum(tYM.D.HMILS) 
描述 ，datenum 函数 将 把 日 期 字符 串 或 日 期 向 量 转换 为 连续 日 期 数 。 
N = datenumkst 命 令 将 把 指定 字符 串 转化 为 连续 日 期 数 。 
N = datenumstnP) 命 令 将 把 指定 字符 串 转化 为 连续 日 期 数 ， 并 假设 两 个 字符 表示 的 年 价 
在 以 了 为 中 心 点 的 100 年 内 。 
N = datenum(YM:D) 命 令 将 根据 指定 的 年 月 日 来 返回 相应 的 连续 日 期 数 。 
N= datenum(YM,D.HMLS) 根 据 指定 的 年 月 趾 、 时 分 秘 来 返回 相应 的 连续 日 期 数 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 N = datenum(1999.10,30)， 
N = 























卫 











730423 

6 日 期 字符 囊 格 式 

名 称 : datestr 

日 期 字符 串 格式 ， 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

estr = datestr(D,datcform) 

astr = datestrtD,dateform,P) 

描述 ，str -= datestr(D,dateform) 命 令 将 把 由 连续 日 期 数 D 构成 的 数组 中 的 每 个 元 素 转换 
为 一 个 字符 串 。 当 日 期 字符 串 的 年 份 由 两 个 字符 组 成 时 ， 例 如 ，22-11.73， 将 被 系统 认为 是 
以 当前 年 份 为 中 心 的 一 下 年 内 的 年 份 ， 即 22-11.73 将 被 认为 是 22-11.1973。 

5 = datestr(D,dateform,P) 命 令 将 把 由 连续 日 期 数 D 构成 的 数组 中 的 每 个 元 素 转换 为 一 
个 字符 串 。 当 日 期 字符 串 的 年 份 由 两 个 字符 组 成 时 ， 将 被 系统 认为 是 以 指定 年 份 P 为 中 心 
的 一 百年 内 的 年 份 。 

上 面 的 两 个 命令 中 的 参数 “daleform” 是 可 洗 的 ， 该 参数 的 作用 是 为 结果 指定 日 期 格式 。 
“datcform ”可 以 是 数字 或 字符 再 ， 见 表 4-3。 汉 参数 “dateform” 的 值 为 0、1、2、6、13、 
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14、15 和 16 时 ， 其 对 应 的 日 期 格式 对 于 函数 datenum 和 datevec 是 有 效 的 ， 而 其 他 的 值 对 
应 的 月 期 格式 对 于 函数 datenum 和 datevec 是 无 效 的 。 






























































表 4-3 参数 “dateform” 
dateform 的 数字 表示 dateform 的 学 符 绅 表 示 ， 
0 | ddmmmyyyy HH:MM:SS 
1 | ddmmmyyyy 
了 mmyadyy 
3 mmm' 
于 四 
my 
6 mad 
了 朵 
8 | dad 
9 四 攻 
10 1 YY 
加 YY 
12 TImmmyy 
13 二 HH:MM:SS， 
计 TIMM:SS PM 
1 HEHEMM 
15 EMMPM 
17 CQO-YY 
18 QQ' 
7， 显 示 日 期 的 组 成 成 分 
名 称 : datevec 
显示 日 期 的 组 成 成 分 。 


语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ee CC=dateyec(A) 

ee C= datevec(A.P) 

。 [YMD.HMILS] = datevec(A) 

撒 述 : C = datevec(A) 把 A 分 为 一 个 每 行者 包含 向 量 [YM,D,HMLS] 的 nx6 数组 ， 向 量 
的 前 五 个 元 素 为 整数 。 作 为 输入 的 A 既 可 以 包含 由 datestr 函数 产生 的 字符 串 ， 也 可 以 是 由 
datenum 和 now 函数 产生 的 标量 。 当 日 期 字符 串 的 年 份 由 两 个 字符 组 成 时 ， 例 如 ，22-11-73， 
将 被 系统 认为 是 以 当前 年 份 为 中 心 的 一 百年 内 的 年 份 ， 即 22-11-73 将 被 认为 是 22-11-1973。 

C = datevec(A.P) 命令 将 把 A 分 为 一 个 每 行 痢 包 含 向 量 [YM.D,H.MLS] 的 nx6 数组 ， 向 
量 的 前 五 个 元 素 为 整数 。 作 为 输入 的 A 既 可 以 包含 由 datestr 函数 产生 的 字符 串 ， 也 可 以 是 
由 datecnum 和 pow 函数 产生 的 标量 。 当 日 期 字符 串 的 年 份 由 两 个 字符 组 成 时 ， 将 被 系统 认 
为 是 以 指定 年 份 P 为 中 心 的 一 百年 内 的 年 份 。 

[YM.D,HMILS] = datevec(A) 命 令 将 把 日 期 向 量 的 成 分 作为 单独 的 变量 返回 。 

当 用 户 创建 自己 的 日 期 向 量 时 ， 不 必 使 日 期 向 量 的 成 分 都 为 整数 。 任 何 超出 常规 范围 
的 成 分 将 影响 到 更 高 一 级 的 成 分 。 例 如 ， 反 常 的 9 月 31 已 将 被 改变 为 10 月 1 日 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

darevecC'11/22/19737 
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ans = 
1973 11 22 0 0 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
datevec(2/31/19739 
由 于 1973 年 2 月 份 只 有 28 天 ， 所 以 结果 显示 为 : 
arts = 
1973 芝 了 0 0 0 
8 月末 的 日 期 
名 称 ，eomday 
返回 月 未 的 日 期 。 
语法 : E = eomday(YMD 
描述 : E = eomday(CYMD 命 令 将 返回 由 相应 的 数组 Y，M 指定 年 份 的 月 末 的 日 期 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 BE = eomday(1988,2)， 
结果 显示 为 : 
三 = 
29 
因为 1988 年 是 一 个 半年 ， 所 以 2 月 份 有 29 天 。 
下 面 一 段 程序 代码 可 以 显示 出 指定 年 份 费 内 的 所 有 半年 ， 其 中 ，m 为 指定 年 份 ，a 为 台 


了 = nin+a 

王 = eomday(y,2+ones(lengthfy).1)7); 

ytfind(E==29)) 

若 希 望 显示 1860 年 到 1960 年 区 间 的 所 有 冰 年 ， 只 需要 将 上 面 的 程序 代码 改 为 。 
Y= 1860:1960; 

王 = eomday(y.2*ones(lcngth(y),1)) 

y(find(E==29)) 





ans = 


Columns 1 through 6 


1860 1864 1868 1872 1876 1880 
Columns 7 through 12 

1884 1888 1892 1896 1904 1908 
Columns 13 through 18 

1912 1916 1920 1924 1928 1932 
Columns 19 through 24 

1936 1940 1944 1948 1952 1956 
Colnmn 25 


1960 
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9.。 经 过 的 时 间 
名 称 :， ctimc 
返回 经 过 的 时 间 . 
语法 := etime(t2.t1) 
播 述 : e = etime(C0) 命 令 将 返 困 指 定 的 两 个 芯 、 包 向 量 间 的 秒 数 。H 、t2 必须 是 由 clock 
命令 返回 的 向 量 ， 其 格式 为 , T= TYear Month Day Hour Minute Second] 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
tl = clock'; 
= clock' 
e= etimett2.11) 
结果 显示 为 ， 
e- 
19.0600 
10. 当前 的 日 期 和 时 间 
名 称 ;， now 
返回 当前 的 日 期 和 时 间 。 
语法 :1t= now 
播 述 : t= now 命令 把 当前 的 日 期 和 时 间作 为 一 个 连续 时 间 数 返回 到 变量 + 中 。 
如 果 只 需要 返回 当前 时 间 的 连续 日 期 数 ， 可 以 使 用 remtnow,D 命 令 ， 如 果 只 需要 返回 当 
草 日 期 的 连续 日 期 数 ， 可 以 使 用 floornow) 命 令 ， 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 
tl = now, 红 =Iemtnow,1),t3 = floornow) 
结果 显示 为 : 
tL= 
7.3046e+005 
已 = 
0.5970 
人 = 
730455S 
11. 秒表 定时 器 
名 称 :， tic，toc 
秒表 定时 器 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
ic 
本 toc 
者 T=toc 


描述 :tic 命令 将 启动 一 个 秒表 定时 器 。 
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toc 命令 将 在 屏幕 上 显示 出 从 秒表 定时 器 被 启动 后 经 过 的 时 间 。 

t= toc 命令 将 经 过 的 时 间 返 回 到 变量 t 中 。 

12. 星期 

名 称 ，weekday 

显示 指定 日 期 为 星期 几 。 

语法 : [N.S1= weekday(D) 

播 述 : [N,S] = weckday(D) 命 令 将 根据 提 定 的 连续 时 间 数 数组 或 日 期 字符 串 ， 使 用 数字 
N 和 字符 串 返回 该 号 期 位 于 一 个 星期 中 的 第 几 天 。N 和 8 的 对 应 值 见 表 4-4。 












































于 4.4 N 和 8 的 对 应 值 
N 本 上 
1 Sun 
了 Mon 
了 Tue 
于 We 
] Thu 
6 Fri 
了 Sat 
举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
[ns] = weekday('23-Nov-1976) 
结果 显示 为 ; 
mn = 
3 
5 三 
Tune 


4.4 短 阵 揉 作 


1， 连接 数组 

名 称 ，cat 

语法 : 月 如 下 两 种 表达 形式 : 

=。 C=cat(dimA.B) 

。 C=ecattdim,ALA2,A3,A4...) 

横 述 ，C = cattdim,A,B) 命 令 将 把 数组 A 和 了 按照 指定 的 维 数 “dim” 连 接 超 来 。 
C = cat(dimALA2,A3,A4.) 把 数组 A1]、A2、A3、A4 等 按照 指定 的 维 数 dim 连接 起 来 。 
cat(l,A.B) 命 令 同 [A3B] 命 令 是 等 价 的 。cat(2,A.B) 命 令 同 [A,B] 命 令 是 等 价 的 。 
举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

A=[133571 
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B=[24;68j; 
cat(1,A,B) 
结果 显示 为 ; 


ans = 


了 
芝 
2 


oo 上 串 


6 
继续 输入 : 
cat(2,A, 卫 ) 
结果 显示 为 : 
ans = 
1 到 2 
每 泽 6 8 
2， 对 角 奔 阵 
名 称 ; diag 
对 角 算 阵 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
ae 芭 = diag(vk) 
ea 双 =diag(v) 
av- diag(X 句 
ae Vs=diag(X) 
撕 述 : X = diag(vy 如 命令 当 v 是 一 个 包含 n 个 元 素 的 向 量 时， 返回 一 个 阶 数 为 nrabs(k) 
的 方 阵 X， 其 第 阶 对 角 线 上 为 向 量 v 中 的 元 素 。 
和 = diag(Y) 命 令 当 v 是 一 个 包含 个 元 素 的 向 量 时 ， 返 回 一 个 方 阵 X， 其 主 对 角 线 上 为 
向 量 v 中 的 元 素 。 
VY= diag(XIo 对 于 矩阵 X， 返 回 一 个 列 向 量 ， 该 向 量 由 和 的 第 上 阶 对 角 线 上 的 元 素 构成 。 
Y= diag( 加 命令 对 于 矩阵 X， 返 回 一 个 列 向 量 ， 污 向 草 由 的 主 对 角 线 上 的 元 素 构成 。 
k=0 表示 主 对 角 线 ，je>0 表示 在 主 对 角 线 之 上 ，k<0 表示 在 主 对 角 线 之 下 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 


V=I25S8]; 

diag(vO) 

结果 为 : 

ans = 
2 0 0 
0 汉 DO 
0 0 8 

继续 输入 
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区 
口 避 w 串 
口 m 癌 串 


口 口 品 
口 口 口 品 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
居 = magic(4); 
diagC9) 
结果 为 ; 
ans 二 

16 

11 

6 

继续 输入 : 
diag(CK,TD) 
结果 为 ; 


ans = 


10 

]12 
3， 趣 阵 做 上 左右 翻转 
名 称 ，fliplr 
对 矩阵 做 左右 翻转 。 
语法 : B = fiplr(A) 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 
A=[123:456:789]， 


描述 : B = fliplr(A) 命 令 将 返回 矩阵 A 左右 翻转 后 的 结果 。 


=-10I- 


MATLAB 命令 大 全 





B= fplr(A) 
结果 显示 为 
B= 
3 2 1 
6 5 4 
29 8 7 
4 上 老 阵 做 上 下 翻转 
名 称 : flipnd 
对 年 阵 做 上 下 翻转 。 


证 法: B = Hipud(A) 
描述 : B = fipud(A) 命 令 将 返回 矩阵 A 上 下 翻转 后 的 结果 。 














举例 : 
在 MATLAEB 命令 窗口 中 输入 : 
A=fl123;456789]; 
B = 全 pudA) 
结果 显示 为 : 
B= 
了 8 区 
4 村 6 
1 这 全 
5， 粘贴 数组 
名 称 : repmat 


复制 并 粘贴 一 个 数组 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ee 日 =repmat(A:nnn) 

se B=repmat(A,Imn) 

ee 了 =rpmat(A.[manap…]) 

描述 : B = repmat(A,m,a) 命 令 将 根据 数组 A 创建 一 个 由 A 构成 的 ma 数组 也 。 
B = pmatA,[m ol) 命令 的 作用 与 如 = repmat(A.m,m 命 令 的 作用 相同 。 

B = repmat(A,Imnp.… 了 命令 将 殷 据 数组 A 创建 一 个 由 入 构成 的 多 维 (mxnxp.…) 数 组 也。 
数组 A 本 身 可 以 是 多 维 数组 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

入 =[I12;34]; 

B=repmat( 和 2.1) 

结果 显示 为 : 

了 = 
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上 2 
3 二 

6 重新 构造 数组 

名 称 ，reshape 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

。 B =reshape(Am:n) 

s 了 B=reshape(Amnp，) 

sa 忆 =rcshapc(A,ftmanp]) 

描述 ，B = reshape(A,ma) 命 令 将 返回 一 个 mxn 矩阵 B， 上 B 中 的 元 素 是 按照 列 方法 从 
惩 阵 A 中 到 出 的 。 当 和 拢 阵 A 不 是 由 mxn 个 元 妹 构 成 时 ， 该 命令 将 返回 一 个 错误 。 

B = reshape(A,mn,p…) 命 令 将 返回 一 个 由 数组 A 中 的 元 素 构成 的 N 维 数 组 B， 且 B 中 
的 元 素 是 按照 “mxnxpx.…” 的 方式 构成 的 。 当 矩阵 A 不 是 由 “mxnxpx.…” 个 元 素 构成 
时 。 该 命令 将 返回 一 个 错误 。 

B = Teshape(A,[m np 命令 的 作用 与 B = reshape(A,msnp，…) 命 令 的 作用 是 相同 的 。 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

如 =[1234:5678]: 

B=reshape(A,4.2) 

结果 显示 为 ， 

B= 














hb ua 一 
oo 上 


6 
7 引 阵 旋转 90 度 
名 称 ， rot90 
将 指定 矩阵 旋转 9 度 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
e B=rot9O(A) 
aa 了 = rot9O(Ak) 
描述 : B = rot90(A) 命 令 将 把 矩阵 A 按 逆 时 针 方向 旋转 90 度 。 
B =Iot90(Ado 命 令 将 把 记 阵 A 按 道 时 针 方向 旋转 90xk 度 ， 其 中 ，k 为 整数 。 
举例 : 
在 MATLAE 命令 窗口 中 输入 : 
太 = magic(3); 
B = rot90(A) 
B = 
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6 地 光 

I 生 9 

& 3 4 
3， 下 三 角 答 阵 
名 称 :tfil 


返回 一 个 政 阵 的 下 三 角 下 阵 。 

证 法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

。 L=miiCOo 

。 L=trilCt 

撒 述 : L = ril(CX) 命 令 将 返回 矩阵 X 的 下 三 角 和 矩阵 。 

L= tril(XA) 命 令 将 返回 矩阵 和 的 第 k 条 对 角 线 的 下 三 角 和 矩阵 。 
当 k=0 时 ，L = TiICX) 命 令 与 L = tril(XJo 命 令 作 用 相同 。 
举例 : 

在 MATLAB 市 令 窗口 中 ， 输 入 : 














全 = ones(37 
B=trnlA.-1D) 
结果 显示 为 ， 
B = 
站 0 0 
0 0 
1 工 0 
9 上 三 角 天 阵 
名 称 ， iu 


返回 一 个 矩阵 的 上 三 角 和 矩阵。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e U=truCX) 

e U=trniuCXX) 

擂 述 ，U = rin(X) 命 令 将 返回 矩阵 X 的 上 三 角 答 阵 。 

U= riu(XJo 命 令 将 返回 第 阵 X 的 第 k 条 对 角 线 的 上 三 角 和 矩阵 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 


AAA= omes(3); 
B = triu(A,1) 
结果 显示 为 : 
B- 
六 < 
0 0 1 
0 0 
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4.5 特殊 和 矩阵 函数 


1， 伴 陵 算 阵 

名 称 ，compan 

伴随 矩阵 。 

语法 : A = companfu) 

描述: A = compan(m) 命 令 将 返回 相应 的 伴随 矩阵 ， 该 矩阵 的 第 一 行为 -a(2:nja(1)，u 为 
多 项 式 系数 向 量 ，companu) 的 特征 值 为 多 项 式 的 根 。 


举例 : 
对 于 某 个 多 项 式 ， 其 系数 为 
u=[l 0 -7-0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 答 入 ， 
人 义 = compan(u) 
人 = 
0 了 6 
1 0 0 
0 1 0 
继续 输入 命令 求 其 特征 值 ， 
eig(A) 
结果 为 : 
ans = 
3.0000 
-2.0000 
-10000 
该 结果 说 明 这 个 多 项 式 的 三 个 根 分 别 为 3、-2 和 -1。 
2.， 测试 夫 阵 
名 称 :， gallery 
测试 矩阵 。 


请 法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

。[A.B,C…] = gallery(tmfun,P1,P2，J) 

gallery(3) 

ea galiery(5) 

描述 ，[A,B,C…] = gallery(tmfun'Pl1,P2，) 命 令 将 返回 由 字符 惠 tmfun 指定 的 测试 矩阵 ， 
P1，P2 等 是 被 要 求 的 输入 参数 。 

gallery(G3) 是 一 个 条 件数 差 的 3x3 矩阵 。 

Ballery(5) 是 一 个 有 趣 的 特征 信 问 题 。 

举例 ; 
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在 MATLAB 命令 窗口 中 输入: 
和 = gallery(3) 
结果 为 ， 
居 = 
-149 -50 -154 
537 180 546 
-27 -9 -225 
继续 输入 ， 
X= gallery(S) 
结果 为 
XXX= 
-9 11 -21 63 -252 
70 -69 141 -421 1684 
-575 575 -1149 3451 -13801 
3891 -3891 7782 -23345 93365 
1024 -1024 2048 -6144 24572 
3， 哈达 轧 德 超 阵 
名 称 ，hadamard 
哈达 马 德 矩 阵 。 


语法 ，H = hadamardo) 

捞 述 ， 日 = hadamard(n) 命 令 将 根据 所 给 的 mn 返回 一 个 哈达 马 德 矩阵 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入; 

HE= hadamard(2A2) 

结果 显示 为 : 

H= 














4， 汉 克 尔 纸 阵 

名 称 ，hankel 

汉 克 和 尔 答 阵 。 

语法 :有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

。 瑟 =hankelc) 

es 瓦 =hankel(c:D 

描述 ， 了 = hankel(c) 命 令 将 根据 c 返回 一 个 汉 克 和 尔 方 阵 ， 其 第 一 列 为 o， 且 其 反对 角 线 
下 的 元 素 为 0. 


也 =hankeltc0 命 令 将 返回 一 个 第 一 列 为 c、 最 后 一 行为 r 的 汉 克 尔 扼 阵 。 
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时 ， 


举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
芋 = hankcl1:5) 

结果 显示 为 ; 

H= 


上 wmN 一 
局 ww 

避 mw 
口 口 口 wm 上 
己 口 口 wm 


5 0 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 
H = hankel(1:4,2:10) 
结果 显示 为 : 
H= 


w nb 一 
ww 
下 上 
ww 四 袜 
wm 上 ww 
本 
o ve ww 
om 、 


媳 

5， 和 希 尔 伯 特 矩阵 
名 称 : hilh 
希 尔 伯 特 和 矩阵 。 
语法 : H= hilbtn) 
描述 : 百 = hilbtm 命令 按照 指定 的 n 返回 一 个 希 尔 伯 特 矩阵 。 
举例 ， 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 H= hilb(4)， 
结果 为 
隆 汪 

1.0000 ”0.5000 ”03333 02500 

0.5000 ”0.3333 。 0.2500 0.2000 

0.3333 ”0.2500 0.2000 ”0.1667 

0.2500 ”0.2000 ”0.1667 ”0.1429 
6， 北 希 尔 伯 特 矩 隆 
名 称 ， invhilb 
递 希 尔 伯 特 矩阵 。 
语法 : H= invhilbn) 
描述: H = invhilp(m) 命 令 将 按照 指定 的 n 返回 一 个 希 尔 伯 特 矩阵 的 道 阵 。 当 mn 小 于 1S 
该 命令 返回 的 逆 阵 是 精确 的 ， 当 nm 大 于 15 时 ， 该 命令 返回 的 道 阵 是 近似 的 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 可 =invhilb(3)， 


10 
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结果 为 ; 

开 = 
9 -6 30 
-36 ”192 -180 
30 -180 180 

7 魔术 方 阵 

名 称 :magic 

魔术 方 阵 。 

语法 : M = magic(n) 


描述 ，M = magictn) 根 据 指 定 的 mn 产生 一 个 魔术 方 阵 。n 必须 是 一 个 大 于 3 的 标量 。 
举例 : 

在 MATLAEB 命令 窗口 中 输入 M = magic(4)， 

结果 为 ， 

M= 


于 ]14 15 1 
8， 的 斯 卡 起 阵 
名 称 :pascal 
帕斯卡 拭 阵 。 
语法 ，A = pascaln) 
播 述 ，A = pascaltn) 命 令 将 根据 指定 的 mn 返回 一 个 帕斯卡 矩阵 。 
举例 , 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 A = pascal(3)， 
结果 为 ， 
不 = 


9， 托 普 利 英 答 阵 

名 称 : toeplitz 

托 普 利 蒋 矩 阵 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

。 T=toeplitz(c) 

as 了 荆 =toeplitzfr) 

描述 : T= toeplitztc,D) 命 令 将 返回 以 c 为 第 一 列 、r 为 第 一 行 的 不 对 称 托 普 利 菊 矩 阵 。 
T= toeplitz(D 命 令 将 很 据 向 量 r 返回 对 称 或 厄 密 共 驾 托 普 利 欧 矩 阵 。 
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举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 了 = toeplitz(1:4,2:3)， 

结果 显示 为 

T= 
T 海 1 温 
2 3 4 
和 3 
4 3 2 1 

10. 感 尔 金森 特征 值 测试 拭 阵 

名 称 ，wilkinson 

威 尔 金 森 特 征 值 测试 矩阵 。 


语法 : W = wilkinson(n) 


描述 : W = wilkinson(n) 命 令 将 根据 指定 的 mn 返回 一 个 工 H wikinson 特征 值 测试 矩阵 。 


举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 妈 = wilkinson(3)， 
结果 显示 为 : 

攀 = 


局 口 口 一 
口 口 一 一 一 
己 一 口 一 口 
一 一口 口 
bb 一 巴 操 串 
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第 五 章 ”数学 函数 和 坐标 变换 


1.， 绝对 值 

名 称 : abs 

求 绝对 值 函 数 。 

语法 ，Y = absCOO 

描述 : Y = abs( 站 返回 买 中 每 个 元 素 的 绝对 值 。 如 果 X 为 复数 ， 则 该 命令 返回 X 的 模 。 
举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入: 
X=[1-11-11-13111-1-1-1]; 
Y= absOO 

结果 为 : 

立 = 














1 
和 
上 
1 


1 

2 反 余弦 和 反 双 曲线 余弦 

和 名称: acos，acosh 

反 余 弦 和 反 双 曲线 余弦 函数 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ee 芋 =acos(X) 

ee 立 =acosh(X) 

搞 述 : Y_ = acos(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反正 蓄 函 数值 。 当 XX 中 的 元 素 值 在 -1.1] 
区 向 内 时 ,acos(X) 的 值 为 实数 且 值 瑾 在 [Q.z] 区 间 内 ; 当 X 中 的 元 素 值 在 [LI 区间 外 时 ,aeosGO 
的 值 为 复数 。 

Y= acosh(X) 命令 将 返回 X 中 每 个 元 索 的 反 双 曲线 余 攻 函数 值 。 

这 两 个 函数 操作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 
所 有 的 角 都 是 弧度 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 acos(-1:0.25:1)， 

结果 显示 为 : 
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ans = 
Columns 1 through 了 
3.1416 ”2.4189 ”2.0944 ”1.8235 1.5708 1.3181 1.0472 
Columns 8 through 9 
0.7227 0 
继续 输入 : 
acosh(0:pi/10Pi) 
结果 显示 为 : 
ans= 
Columns 1 through 4 


0+ 1.5708i 0+1.2512i 0+0.8914i 0+03408i 
Columns $ through 8 
0.7019 1.0232 1.2478 1.4250 
Columns 9 through 11 
1.8115 


3 反 余 切 和 反 双 曲线 余 切 
名 称 : acot，acoth 
反 余 切 和 反 双 曲线 余 切 函 数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
YY=acot(CX) 
YY =acoth(X) 
擅 述 ，Y = acaot(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 余 切 函 数值 。 
Y= acoth(X) 命 令 将 返 句 X 中 每 个 元 素 的 反 双 曲线 余 切 函数 值 。 
这 两 个 函数 操作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 
所 有 的 钊 都 是 训 度 。 

举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
立 = acot(1:pi8:2*pi) 
结果 为 : 
党 党 

Columns 1 through 7 

0.7854 0.5227 0.5106 0.4304 0.3710 0.3254 0.2896 
Columns 8 through 14 
0.2607 0.2369 0.2171 0.2002 0.1858 0.1733 0.1624 

继续 给 入 : 
立 = acoth(1:pi18:2*pi) 
结果 显示 为 : 
加 

Columns 1 through 7 
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Inf 0.9036 0.6330 04962 “04106 ”03512 03073 
Columns 8 through 14 

0.2734 ”0.2463 ”0.2242 ”02058 0.1902 01769 041653 
二 ， 反 余 审 和 反 双 曲线 余 割 
名 称 :acsc，acsch 
反 余 害 和 反 双 明 线 余 割 函数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
站 =acsc(X) 
。 Y=acsch(X) 
描述 : Y = acscOO 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 余 副 函 数值 。 
YY = acsch(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 双 曲线 余 审 函数 值 。 
这 两 个 函数 操作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 

所 有 的 角 都 是 弧度 。 

举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 答 入 站 = acsc(1:pi8:2*pi)， 























加 





Columns 1 through 了 
1.5708 0.8010 0.5945 0.4770 0.3995 0.3442 0.3026 
Columns 8 through 14 
0.2700 0.2439 0.2224 0.2044 0.1891 0.1760 0.1645 
继续 输入 站 = acsch(1:pi/8:2*pi)， 
结果 为 ， 
Y= 
Columns 1 through 7 
0.8814 0.6674 0.5343 0.4443 0.3798 0.3313 0.2937 
Columns 8 through 14 
0.2637 0.2392 0.2188， 0.2016 0.1869 0.1742 0.1631 
5. 相位 南 
名 称 ，angle 
相位 角 。 
语法 : P= angle(Z) 
描述 : P = angle(Z) 命 令 将 返回 指定 复数 数组 每 个 元 素 的 相位 角 。 返回 的 相位 角 使 用 弧 
度 表 示 ， 相 位 角 的 值 在 -rr) 之 间 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 答 入， 
了 = 














[1.0000 + 1.0000 1.0000 - 2.0000i 1.0000 + 3.0000i 1.0000 - 4.0000i 


20000- 20000i 2.0000 + 2.0000i 2.0000 - 30000i 2.0000+ 2.0000i 
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3.0000 + 3.0000i ”3.0000 - 2.0000i 3.0000 + 3.0000i 3.0000- 3.0000i 
4.0000 -4.0000i 4.0000 + 2.0000i 4.0000 - 3.0000i 4.0000 + 4.0000j] 
P= angle(Z) 
结果 为 : 
了 = 





07854 -1.1071 1.2490 -1.3258 
-0.7854 07854 -0.9828 0.7854 
0.7854 -0.5880 0.7854 -0.7854 
-0.7854 0.4636 -0.6435 0.7854 
6. 大 正 割 和 反 双 曲线 正 割 
名 称 : asec，asech 
反正 割 和 反 双 曲线 正 割 函数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
立 =asec(CX) 
e 立 =asech(X) 
描述 ，Y = asec(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反正 基 函 数值 。 
习 = asech(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 双 曲线 正 割 函 数值 。 
这 天 个 函数 操作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 
所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 站 = asec(1:pi8:2ypi)， 
结果 为 ; 
下 
Columns l through 7 
0 0.7698 0.9763 1.0938 1.1713 1.2266 1.2682 
Columns 8 through 14 

1.3008 1.3269 1.3484 1.3654 1.3817 1.3948 1.4063 

立 = asech(1:pi8:2*pi) 


结果 为 : 
| 
Columns ! through 4 
0 0+0.7698i 0+0.9763i 0+1.0938i 
Columns 5 through 8 
0+ 1.1713i 0 + 1.2266i 0+ 1.2682i 0+13008i 
Columns 9 through 12 
0+ 1.3269i 0+1.3484i 0+ 1.3664i 0+13813i 


Columns 13 through 14 


一 113- 


MATLAB 命令 大 全 

















0+ 1.3948i 0+1.4063i 
7， 反正 弦 和 有 反 双 曲线 正弦 
名 称 : asin，asinh 
反正 弦 和 反 双 曲线 正弦 函数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
se = asin(X) 
ea 工 =asinh(X) 
摘 述 : Y = asin(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反正 弦 函 数值 。 
站 = asinh(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 双 曲线 正弦 函数 值 。 
这 两 个 函数 操作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 
所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 YY = asin(-1:.25:1)， 
结果 为 : 
= 
Columns 1 through 7 
-1.5708 -0.8481 -0.5236 -0.2527 ”0 02527 035236 
Columns 8 through 9 
0.8481 。 1.5708 
继续 输入 Y = asinhf1:pi/8:2*pi， 
结果 为 
立 = 
Columns 1 througn 了 
0.8814 1.1337 ”1.3433 ”1.5206 1.6732 1.8058 1.9254 
Columns 8 through 14 
2.0319 2.1285 22168 。 2.2980 2.3733 2.4434 。 2.5089 
8， 反正 切 和 反 双 曲线 正切 
和 名称: atan，atanh 
反正 切 和 反 双 曲线 正切 函数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ee 和 =atan(X) 
。 Y=atanh(X) 
描述 :Y = atan0X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反正 切 函数 值 。 
Y= atanh(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 反 双 曲线 正切 函数 值 。 
这 两 个 函数 操作 数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 部 可 以 包括 复数 信 ， 
所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 Y = atan(-1:.25:])， 
结果 为 ; 
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Y= 
Columns 1 through 了 
-0.7854 -0.6435 -0.4636 -0.2450 0 02450 ”0.4636 
Columns 8 through 9 
0.6435 0.7854 
继续 和 输入 Y = atanh(l:pi/8:2+pi)， 
结果 为 : 
Y= 
Columns 1 through 4 
Inf 0.9036+ 1.5708i 0.6330 + 1.5708i 0.4962 + 1.5708i 
Columns 5 through 8 
0.4106 + 1.5708i 0.35S12 + 1.5708i 0.3073 + 1.57081 02734 + 1.3708i 
Coiumns 9 through 12 
0.2463 + 1.5708i 0.2242 + 1.5708i 0.2058 + 1.5708i 0.1902 + 1.5708i 
Columns 13 through 14 
0.1769 + 1.5708i ”0.1653 + 1.5708i 
9 四 象限 反正 切 
名 称 ，atan2 
四 稼 限 反正 切 函 数 。 
语法 : P= atan2(YX) 
描述 : P = atan2(Y.X) 命 令 将 返回 一 个 同 X、Y 同 维 的 数组 P， 其 元 素 为 和 、Y 中 元 素 实 
部 的 四 象限 反正 切 值 ， 元 素 的 虚 部 将 被 忽略 。 数 组 P 中 的 元 素 的 值 域 为 [-pipil。 
举例 : 
对 于 任意 一 个 复数 z=x+yi， 若 将 其 转化 为 极 坐标 ， 可 以 使 用 如 下 公式 
T= abs(Z) 
theta = atan2(imag(Zj,real(z)) 
10， 向 正 无 穷 大 舍 入 
名 称 : ccil 
向 正 无 穷 大 舍 入 。 
语法 ，B = ceil(A) 
播 述 : B = ceil(A) 命 令 将 把 数组 A 中 的 元 素 向 最 接近 的 大 于 或 等 于 该 元 素 的 整数 含 入 。 
当 A 中 的 元 素 是 复数 时 ，ceil 命令 将 分 别 对 该 元 素 的 实 部 和 虚 部 进行 操作 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[-5-3.8-1.201.23.85-1.2-3.8i 1.2+3.8i; 
B = ceilHA) 
结果 为 : 
了 = 
Columns ! through 4 
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-5.0000 -3.0000 -1.0000 0 
Columans Sthrough 8 
2.0000 4.0000 5S.0000 -1.0000 - 30000i 
Coiumn 9 
2.0000 + 4.0000i 
11. 复数 
名 称 ， complex 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
e。 5C=complex(ab) 
ee C= complcx(a) 
措 述 : c = complex(a,b) 命 令 将 根据 输入 的 a、b 构造 复数 c。 
c= complex(g) 命 令 将 把 指定 的 输入 a 作为 的 实 部 对 待 ， 而 < 的 虑 部 为 0。 
输入 的 a 和 必须 同 为 规模 相同 的 向 量 、 生 阵 或 多 维 数组 。 
举例 : 
在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 ， 
a=U 234] 
b=156:78]: 
c=complex(ahb) 
结果 为 
= 
1.0000 + 5.0000i 2.0000 + 6.0000i 
3.0000+ 7.0000i 4.0000 + 8.0000i 
12， 巷 复数 
名 称 : conj 
语法 : ZC = conj(Z) 
描述 : ZC = conj(Z) 命 令 将 返回 Z 中 每 个 元 素 的 共 乞 复数 。 如 果 乙 是 一 个 复数 数组 ， 则 ， 
conj(Z) = real(Z) - iimag(Z) 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
a=[1234]; 
b=[56:78]: 
c=complex(a.b)j; 
=conj(tc) 
结果 为 
zc = 
1.0000 - 5.0000i 2.0000 - 6.0000i 
3.0000 - 7.0000i 4.0000 - 8.0000i 
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13， 余 防 和 双 曲 线 余弦 
名 称 : cos，cosh 
余 纺 和 双 曲 线 余 弦 函 数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
日 站 =cos(X) 
站 = cosh(X) 
描述 : Y = cos(X) 命 令 梅 返回 X 中 每 个 元 素 的 余弦 函数 值 . 
Y = cosh(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 余 咏 函数 值 。 这 两 个 函数 操作 数组 中 的 
每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 城 部 可 以 包括 复数 值 ， 所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 站 = cos(-1.25:1)， 
结果 为 : 
Y= 
Columns 1 through 7 
0.5403 ”07317 ”0.8776 ”09689 ”1.0000 0.9689 0.8776 
Columns 8 through 9 
07317 0.5403 
继续 输入 立 = cosh(1:pi/8:2*xpi)， 
结果 为 
小 二 
Columns 1 through 7 
1.5431 “2.1371 ”3.0648 44714 6.5764 9.7086 14.3574 
Columns 8 through 14 
21.2488 ”31.4594 ”46.5841 ”68.9855 102.1627 151.2982 224.0672 
14， 余 切 和 双 曲 线 余 切 
名 称 : cot，coth 
余 切 和 双 曲 线 余 切 函数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e YY=cot(X) 
。， =cothOO 
描述 ，Y = cot(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 余 切 函数 值 。 
= coth(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 余 切 函数 值 。 这 两 个 函数 操作 数组 中 的 
。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 条 数值 ， 所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 Y = cot(1:.25:3)， 
结果 为 
YT= 
Columns 1 through 7 
0.6421 ”0.3323 0.0709 -0.1811 -0.4577 -0.8073 -1.3386 
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Columns 8 thtough 9 
-2.4218 -7.0153 
继续 输入 : 
立 = coth(1:pPi12:pi) 
结果 为 ; 
甘 运 
Columns 1 through 7 
13130 1.1743 1.0997 1.0579 1.0339 1.0199 1.0118 
Columns 8 through 9 
1.0070 1.0041 
15. 余 害 和 双 曲 线 余 害 
名 称 ，csc，csch 
余 割 和 双 曲 线 余 割 函数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
二 站 = cscCX) 
YY= csch(X) 
描述 : Y = cscO 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 余 害 函数 值 . 
Y 立 = csch(X) 命 令 将 返回 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 余 割 函数 值 。 这 两 个 函数 操作 数组 中 的 
每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 ; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 立 = csc(1:.25:3)， 
结果 为 
和 = 
Columns 1 through 了 
1.1884 1.0538 ”1.0025 ”1.0163 1.0998 1.2852 1.6709 
Columns 8 through9 
2.6201 。 7.0862 
继续 输入 Y = csch(1:pi/12:pi)， 
结果 为 : 
Y= 
Columns 1 through 7 
0.8509 ”0.6156 ”0.4576 ”0.3452 ”0.2626 ”0.2007 0.1538 
Columns 8 through 9 
0.1181 ”0.0908 
16， 指 数 
名 称 : exp 
指数 。 
语法 : TY = expCN) 
捕 述 : Y= expC9 返 回 X 中 各 元 素 的 指数 。 计 算 矩 阵 的 指数 时 要 使 用 expm 命令 。 





回 
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举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=rand(4); 
exp(A) 
结果 为 : 
ans - 
2.5860 ”2.4383 。 2.2737 2.5138 
12600 ”2.1428 15600 ”2.0922 
1.8346 1.5785 1.8S0S 11928 
1.6258 1.0187 ”2.2077 ”1.5004 
17. 向 0 舍 入 
名 称 : fix 
向 0 售 入 。 
语法 : B = fix(A) 
描述 ，B = fix(A) 命 令 把 A 中 的 元 素 向 0 含 入 ， 结 果 将 得 到 一 个 整数 数组 。 若 A 中 的 元 
素 是 复数 ， 该 命令 将 分 别 对 复数 的 实 部 和 鼎 部 进行 操作 。 
举例 : 
在 MATLAH 命令 窗口 中 输入 : 
A=[5-3.8-1.201.23.85-1.2-3.8i 1.2+3.8i]; 
B = fix(A) 
结果 为 : 
B = 
Columns 1 through 4 
-5.0000 -3.0000 -1.0000 0 
Columns S through 8 
1.0000 3.0000 5.0000 -1.0000 - 3.0000i 
Column 9 
1.0000 + 3.0000i 
18、 向 负 无 穷 大 舍 入 
名 称 : floor 
向 负 无 穷 大 人 舍 入 。 
语法 : B= floor(A) 
描述 : B = floor(A) 命 令 将 把 数组 A 中 的 元 素 向 最 接近 的 小 于 或 等 于 该 元 素 的 整数 含 入 。 
当 A 中 的 元 素 是 复数 时 ，floor 命令 将 分 别 对 该 元 素 的 实 部 和 虚 部 进行 操作 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[5-3.8-1201.23.85-1.2-3.8i 1.243.8 计 ; 
B=foorA) 
结果 为 ; 
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B= 
Columns 1 through 4 
-5.0000 -4.0000 -2.0000 0 
《Columns 5 through 8 
1.0000 3.0000 5.0000 -2.0000 - 4.0000i 
Column9 
1.0000 + 3.0000i 
19， 最 大 公约 数 
名 称 : gcd 
最 大 公约 数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ee G=gcd(A.B) 
。 [GC.D] =gcd(A.B) 
描述 ，G = gcd(A.B) 命 令 将 整数 数组 A 和 B 的 相应 元 素 的 最 大 公约 数 返 回 到 数组 G 中。 
[G.C,D] = ged(A,B) 命 令 将 整数 数组 A 和 B 的 相应 元 素 的 最 大 公约 数 返 回 到 数组 G 中 ， 
并 将 返回 数组 C 和 D，C 和 D 必须 满足 等 式 AGD).*CG) + B(D.*D(D = GG) 。 这 两 个 数组 对 于 
解 和 天 番 图 方程 和 计算 基本 哈 米 特 转换 是 非常 有 用 的 。 按 导 例 ， 命 令 gcd(0.0) 将 返回 值 0。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A=[016:12 1218]; 
B=[I024:6810]: 
= ged(A,B) 
结果 为 : 
G= 
0 1 包 
6 4 2 
20， 复 数 的 虚 部 
名 称 : imag 
复数 的 虚 部 。 
语法 : Y= imag(Z) 
描述 : Y = imag(Z 命 令 返 回 指定 数组 乙 中 每 个 元 素 的 虚 部 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入: 
忆 = Ti+ri 1-i;2+2i 2-2i:3+3i 3-3 让 
站 = imag(Z) 
Y= 
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21， 最 小 公信 数 

名 称 ，lcm 

最 小 公 倍数。 

语法 : L = icm(A,.B) 

揪 述 : L = lem(A,B) 返 回 由 整数 数组 A 和 了 的 相应 元 素 的 最 小 公 倍数 构成 的 数组 工 。 人 
和 了 B 必须 包含 正 整数 元 素 且 必须 大 小 相等 (允许 其 中 一 方 为 标量 )。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 

A=[235;179]; 

B=[364;2518]; 

L= Icem(A.B) 

结果 为 ; 

= 

6 6 20 
2 3 18 

22， 自 然 对 数 

名 称 ; log 

自然 对 数 。 

语法 : Y= logC%) 

描述 ，Y = log(X) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 自然 对 数值 。 该 函数 的 定义 域 包 
括 复数 和 负数 。 

举例 : 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 

= [-13+4i;1 3-5i]; 

Y=log(X) 

结果 为 : 

党 二 

0-3.1416i 1.6094 + 0.9273i 
0 1.7632 - 10304i 

23， 以 2 为 底 的 对 数 

名 称 : log2 

以 2 为 底 的 对 数 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 

Y=log2CO 

IE.B] = log209) 

描述 ，Y = log2(X) 命 令 将 计算 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 以 2 为 底 的 对 数值 。 

[RE] = log2(X) 命 令 将 返回 数组 F 和 卫 。 其 中 ，F 是 一 个 实数 数组 ， 且 对 于 实数 数组 X 
满足 等 式 : X = F+2.^E，E 是 一 个 整数 数组 ， 且 对 于 实数 数组 X 满足 等 式 : X = F*2.AE。 该 
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函数 的 功能 相当 于 ANSI C 中 的 frexp0) 函 数 ， 或 IEEE 浮 点 标准 函数 logb0。 该 函数 的 定义 
域 包 括 复数 和 负数 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
X= [-13+4i;5 3-5 计 ; 
[FE,E] =log209) 
结果 为 
= 
-0.5000 ”07500 
0.6250 0.7500 
于 汉 
1 2 
3 2 
24， 以 10 为 底 的 对 数 
和 名称: log10 
以 10 为 底 的 对 数 。 
语法 : Y = log10C0 
描述 Y_ = log100O 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 以 10 为 底 的 对 数值 。 该 函数 
的 定义 域 包括 复数 和 负数 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
X= [13+4i;5 3-5ij; 
Y= log190X) 
结果 为 : 
Y= 














0-1.3644i 0.6990 + 0.4027j 
0.6990 0.7657 - 0.4475i 
25， 模 除 
名 称 : mod 
模 除 。 
语法 : M = mod(CX,T) 
描述 ，M = mod(X,T) 命 令 将 用 M 返回 X 模 除 Y 的 结果 。 当 和 、Y 同 号 时 ，modOxcY) 命 
令 将 和 TemCX, 的 返回 值 相 同 ， 当 设 X、Y 同 为 正 时 ， 有 如 下 等 式 ，imnod(Cxy) =rem(-xyy+y 
举例 :; 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
X=1123;456:789]; 
Z= modCX2) 
结果 为 : 
Z= 
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1 0 1 
0 1 人 0 
工 0 1 
26， 二 项 式 系数 
名 称 : nchoosck 
二 项 式 系数 或 全 组 合 。 


语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ee C=nchoosek(nk) 

as CC=nchoosek(vk) 

描述 C = nchoosek(nvk) 命 令 对 于 非 负 整 数 n 和 k， 返 回 结果 nn-oLk)。 

C = nchoosek(vjo 命 令 对 于 一 个 长 度 为 n 的 行 向 量 *， 将 创建 一 个 和 矩阵， 其 行为 从 v 的 nm 
个 元 素 中 每 次 取 个 的 所 有 可 能 的 组 合 。 该 矩阵 将 包括 ntn-o 芷 0 行 和 k 列 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

CC = nchoosck(4.3) 

结果 为 : 

C= 

4 

继续 输入 : 

切 = nchoosek(1:4.3) 

结果 为 : 


和 


复数 的 实 部 。 

语法 : X = rcal(Z) 

描述 X = real(Z) 命 令 将 返回 指定 复数 数组 Z 中 每 个 元 素 的 实 部 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 

工 = [1+i -1+i;2+2i -2-2i:3+3i -3+3i 
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28， 余 数 

名 称 : rem 

语法 ，R = remCX, 人 

描述 : R_ = rem(X,Y) 命 令 将 返回 结果 X-fix(X./Y).*Y。X 和 Y 应 为 整数 ， 当 X、Y 同 号 


时 ，remCX&.Y) 命 令 将 和 mod(X,Y) 的 返回 值 相同 ， 当 设 X、T 同 为 正 时 ， 有 如 下 等 式 ， 
mod(-X,y) = IEm(-X,7)+y 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
X= [123;-1-2- 了 3 
乙 = rem(X,2) 
结果 为 : 


莹 = 
1 0 1 
-1 0 1 
29、 向 最 接近 的 整数 含 入 
名 称 : round 
向 最 接近 的 整数 合 入 。 
请 法 :Y = round(X) 
描述 ，Y = roundaGCO 命 令 将 把 X 中 的 元 素 向 最 接近 的 整数 含 入 。 若 X 中 的 元 素 为 复数 ， 
复数 的 虚 部 和 实 部 将 分 别 被 执行 该 操作 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
X= [-28 -1.2;2.8 1.2]; 
站 = round(x 


可 1 
30， 正 害 和 双 曲 线 正 割 
名 称 : sec，sech 
正 割 和 双 曲 线 正 割 函数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
ea 立 =sec(X) 
。 了 = sechGCg) 
揪 述 ，Y = secC9) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 正 割 函数 值 。 
YY = sech(X) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 正 牢 函数 值 。 这 两 个 函数 操作 
数组 中 的 每 个 元 素 ， 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 所 有 的 角 都 是 弧度 。 
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举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 站 = sec(-1:.25:10， 


Columns 1 through 7 
1.8508 ”1.3667 “1.1395 10321 10000 1.0321 1.1395 
Columns 8 through 9 
1.3667 1.8508 
继续 输入 ， 
立 = sech(-1:.25:1) 
立 = 
Columns 1 through 7 
0.6481 0.7724 0.8868 0.9695 1.0000 0.9695 0.8868 
Columns 8 through 9 
0.7724 0.6481 
31， 正 负 号 
名 称 : sign 
正 负 号 函数 。 
语法 :了 = sign(CX) 
描述 : Y = sign(g) 命 令 将 返回 一 个 与 X 同 祥 大 小 的 数组 Y。Y 的 值 见 表 5-1。 


表 5-1 数组 站 的 值 


条 件 值 
如 果 和 中 的 相应 元 素 大 于 0 1 
如 果 和 中 的 相应 元 素 等 于 0 | 面 
如 果 导 中 的 相应 元 素 小 于 0 加 


举例 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
X=[123:000:-1 -2-3]; 

= sign(X) 

结果 为 ; 

Y= 











32， 正 防 和 双 曲 线 正 弦 
名 称 ，sin，sinh 

正弦 和 双 曲 线 正弦 函数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ee 立 =sin(X) 
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。 YY-=sinh(X) 
描述 : Y = sin(X) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 正 张 函数 值 。 
Y = sinh(X) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 正弦 函数 值 。 这 两 个 函数 操作 
数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 所 有 的 角 都 是 心 度 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 Y = sin(-2+xpi:pi4:2*pi， 
结果 为 : 
Y- 
Columns 1 through 7 
0.0000 ”07071 ”1.0000 07071 -00000 -0.7071 -1.0000 
Columns 8 through 14 
-0.7071 0 07071 10000 07071 ”0.0000 -0.7071 
Columns 15 through 17 
-L0000 -07071 -0.0000 
继续 输入 站 = sinh(-2*pi:pi/4:2spi)， 
结果 为 ， 
Y= 
Columns 1 through 7 
-267.7449 -122.0735 -55.6544 -25.3672 -11.5487 。” -5.2280 -2.3013 
Columns 8 through 14 
-0.8687 0 08687 。 23013 。 5.2280 11.5487 25.3672 
Columns 15 through 17 
55.6544 122.0735 267.7449 

















33， 平方根 

名 称 : sqrt 

平方 根 。 

语法 ， B = sqrt(A) 

描述 , B = sqrt(A) 命 令 将 返回 数组 A 中 元 素 的 每 个 平方 根 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 :; 

A=[l-233-56:7 -8 9]; 

B=sqrt(A) 

结果 为 : 

B = 
1.0000 0+ 14142i 1.7321 
2.0000 0+ 2.2361i 2.4495 
2.6458 0+ 2.82841 3.0000 


34， 正切 和 双 曲 线 正 切 
名 称 :tan，tanh 
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正切 和 双 曲 线 正切 函数 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
se 阅 =tan(X) 
YY=tanh(X) 
描述 ，Y = tan(X) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 正切 函数 值 。 
Y = tanh(CX) 命 令 将 返回 指定 数组 X 中 每 个 元 素 的 双 曲 线 正 切 函数 值 。 这 两 个 函数 操作 
数组 中 的 每 个 元 素 。 这 两 个 函数 的 定义 域 和 值 域 都 可 以 包括 复数 值 ， 所 有 的 角 都 是 弧度 。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 站 = tun(1:.125:2)， 
结果 为 
了 TY= 
Columns 1 through 7 
15574 “2.0926 3.0096 5.0419 ”14.1014 -18.4309 -5.5204 
Columans 8 through 9 


























-3.1852 -2.1850 
继续 输入 站 = tanh(C-2*pi:pi4:2*pi， 
结果 为 : 


T= 
Columns 1 through 7 
-1.0000 -1.0000 -0.9998 -0.9992 -0.9963 -0.9822 -0.9172 
Coiumns 8 through i4 
-0.6558 0 0.6558 0.9172 0.9822 0.9963 0.9992 
Columns 15 through 17 
0.9998 1.0000 1.0000 


5.2 特殊 数学 函数 


1 艾 利 函数 

名 称 : airy 

艾 利 函数 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 

。 W-aiy(Z) 

waiy(tkZ) 

[Wierl = airy(kZ) 

描述 ， 艾 利 函数 和 改良 型 贝 塞 尔 函 数 的 关系 如 下 ， 


AZE) = 让 Koatt) 


BiH2Z) = 李 如 [7_1va(9) 十 五 54 尼 杂 
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这 里 ,，” 3 
W=aiqyC 命 令 将 返回 复数 数组 之 中 每 个 元 素 的 艾 利 函数 值 。 
W = airy(k 刀 命令 将 根据 不 同 的 K 值 返回 不 同 的 结果 。k 值 见 表 5-2。 
表 5-2 参数 k 的 值 
k 什 返回 结果 
0 人 加 
1 Ai 人) 
李 Biz) 
3 Biz 
[Wierrl = airy 人 k, 思 命令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。ierr 的 值 见 表 5-3。 
表 5-3 参数 ierr 的 值 
ieer 亿 襄 明 
1 非法 的 参数 
六 出 ， 返 问 af 
汪 参数 约 简 时 有 精度 损失 
4 不 可 接受 的 精度 损失 
5 不 收 误 ， 返 回 NaN 
举例 ， 
在 MATLAB 俞 令 窗口 中 输入 : 
ZL= [142i 2-3i;-3+4i4-5i; 
W=airy(Z) 
结果 为 ; 
W= 
1.0e+D002* 


0.0170- 0.0142i 0.0001 -0.0013i 
2.0773+ 2.0461 -0.0000 - 0.0002T 
继续 输入 : 
到 =aiy(dZ) 
结果 为 : 
W= 
1.0e+002 * 
-0.0287 - 00087i 0.0010 + 0.0023i 
1.9960 - 6.0468i 。 0.0003 + 0.0003i 
2. 第 三 类 贝 塞 尔 函 数 
名 称 ，besselh 
第 三 类 贝 塞 尔 函 数 ( 汉 克 尔 函 数 )。 
语法 :， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
。 开 = bcsscihouK,Z) 
se 开 = besselh(nuZ) 
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[Hierr] = besselh(…) 

描述 ， 如 下 方程 

2 

2&d ? dy 昌 芝 

党 本 -v)3=D 

被 称 为 贝 塞 尔 方程 ， 这 里 是 一 个 非 负 人 常量。 该 方程 的 解 即 为 贝 塞 尔 函数 。 


对 于 非 负数 v"， 了.(z) 和 ,J_.(z 构 成 贝 塞 尔 方程 的 基本 甫 集 。 


(z) 是 线性 独立 于 J(z) 的 第 二 个 解 ， 其 定义 如 下 : 
了 - ecoe(vm 一 9 了 -vt 
SinfvF) 
H = besselhtnu,K.Z) 命 令 将 根据 K=1 或 K=2 计算 复数 数组 Z 中 每 个 元 素 的 汉 克 和 尔 函 数 ， 
如 果 m 和 是 同 维 数组 ， 则 互 也 是 与 m 和 了 Z 同 维 的 数组 。 
HI = besselh(nu,Z) 命 令 将 根据 K=1 计算 复数 数组 Z 中 每 个 元 素 的 汉 克 尔 函 数 。 
EHierr] = bcssclh(.) 命 令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。ierr 的 值 丈 表 $-3。 
举例 ; 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 
formmat long 
Z= (0:0.5:3 六 
besselh(l 2 
结果 为 
ang 一 
NaN - NaNi 
0.24226845767487 - 1.47147239267024i 
0.44005058574493 - 0.78121282130029i 
0.55793650791010 - 0.41230862697391i 
0.57672480775687 - 0.10703243154094i 
0.49709410246427 + 0.14591813796679i 
0.33905895852594 + 0.32467442479180i 
3 改良 型 贝 塞 尔 末 数 
名 称 : besseli，bessclk 
改良 型 贝 塞 尔 函数 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
工 = besselitnu,Z) 
了 X= besselktmuZ) 
工 = besselitnu,Z,1) 
K = besselknu,Z,1) 
[Lierr] = besseli(.) 
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[Kierrl = besselk(.) 


描述， 
如 下 的 微分 方程 ; 
2 
2d2 9 zwv2y 一 
也 于 且 汪 二 【z2 十 Y2)y 


被 称 为 改良 型 贝 塞 尔 方程 ， 这 里 " 是 实数 常量 ， 该 方程 的 解 即 为 改良 型 贝 塞 尔 函 数 。 
对 于 非 整 数 v， 了 (2 和 了.(2) 构成 改良 型 贝 塞 尔 方程 的 基本 解 集 。 乓 ,(z) 是 独立 于 


02) 的 第 二 个 解 。 天 ,(z) 和 玉 (z) 的 定义 如 下 : 


癌 -5 
T 7_,(z) 一 了 (2) 
全 到 全 它 ， 人 G ) Sin(yr ) 
下 人 和 。 
K = besselk(nu,Z 命 令 计算 改 腿 型 第 二 类 贝 塞 尔 函 数 。 
工 = besselifnu,Z,1) 命 令 计 算 besseli(nu.Z).*exp(-real(Z)D。 
及 = besselk(hu,Z, 二 命令 计算 besselk(nu,Z).*expfreal(Z))。 
[Lierr] = besseli(.…) 命 令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。 
[Kicrr] = bcssclk(.…) 命 令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。ierr 的 值 见 表 5-3。 
举例 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入; 
format long 
Z= (0:0.5:3) 
besselif1,z) 
结果 为 : 
ans 二 
0 
0.25789430539090 
0.56515910399249 
0.98166642857791 
1.59063685463733 
2.51671624528870 
3.95337021740261 
继续 输入 ， 
besselk(1.z) 
ans = 
Inf 
1.65644112000330 


-130- 


第 五 章 数学 本 数 和 坐标 疫 换 











习 60190723019723 
0.27738780045684 
0.13986588181652 
0.07389081634775 
0.0401S643112819 

4 贝 塞 尔 函数 

名 称 : bessej，bessely 

贝 塞 尔 函 数 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

as 丁 = besseljj(nu,Z) 

立 = bessely(nuZ) 

J= besseljjnu,Z,1) 

立 = bessely 人 nn,Z.1) 

[hierr] = besseljtnu,Z) 

[Yierr] = bessely(ou.Z) 

拱 述 : 微分 方程 ; 


本 
2 了 十 了 业 + (2 _v2yy 全 
dz 


包 


被 称 为 贝 塞 尔 方程 ， 这 里 Y 是 一 个 实数 常量 ， 该 方程 的 解 即 为 贝 塞 尔 函数 。 对 于 丰 整 
数 v， 必 (2 和 了 _,(z) 构 成 贝 赛 尔 方程 的 基本 解 集 。 了 .(z) 的 定义 如 下 ; 


上 
有 


7(D=( 纪 立 中 ，T(a) 是 一 个 gamma 函数 。 


0 +D” 


双 (2)] 是 线性 独立 于 了 ,(z) 的 第 二 个 解 ， 其 定义 如 下 ; 


了 (= 了 CD)eos0m) -了 《2 

Sin(vyr ) 
J= besseljtnu,Z) 命 令 计 算 第 一 类 贝 塞 尔 函 数 。 
了 = bessclyCnu,Z) 命 令 计算 第 二 类 贝 塞 尔 函数 ， 
J= besscljitnu,Z,1) 命 令 计算 besseljji(nu.Z).*exp(imag(Z)。 
立 = bessely(nu,Z,1) 命 令 计算 bessely(nu,Z).*exp(-imag(Z))。 
[Tiem] = besselj(nuwZ) 命 令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。 
[Yierr] = bessely(nu.Z) 命 令 将 返回 一 个 错误 标志 数组 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
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zZ= (0:0.5:37) 
besseli(1.Z) 
结果 为 : 
angs = 
0 
0.24226845767487 
0.440050S8574493 
0.55793650791010 
0.57672480775687 
0.49709410246427 
0.33905895852594 
继续 输入 bessely(1,z)， 
结果 为 : 
ans = 
-~Jnf 
-1.47147239267024 
-0.78121282130029 
“0.41230862697391 
-0.10703243154094 
0.14591813796679 
0.32467442479180 
5 贝塔 函数 
名 称 : beta，betainc，betaln 
贝塔 函数 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
es 日 =beta(ZW) 
。 工 = betainc( 驻 ,ZW) 
。 L=betaln(Z.W) 
描述 ， 贝 塔 函数 是 : 
汪 到 -TeiTt) 
吾 (z, 纪 ) 一 [ee JfL1- 芍 2-1 df = 下 ET 


这 里 的 F(z) 是 一 个 gamma 函数 。 
非 完全 贝塔 函数 为 
工 
开 (2, 芭 ) = 瑟 本 本 帮 z-10-oeri 代 
B = heta(Z.W) 命 令 将 计算 复数 数组 Z 和 W 相应 元 素 的 贝塔 函数 。 


I= betainc(X,Z,W) 命 令 计算 非 完全 贝塔 函数 。 其 中 X 中 的 元 素 必 须 属于 区 间 [0,1 。 
L = betaln(Z,W) 命 令 将 计算 自然 对 数 贝塔 函数 。 
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举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

format rat 

beta((1:9),4) 

结果 为 

ans 一 
14 
1720 
160 
17140 
17280 
17504 
17840 
11320 
171980 


继续 输入 betainc((.1.1.5)2.2)， 
结果 为 ; 
ans 二 
71/250 
13/125 
27/125 
441125 
112 
继续 输入 beraln((1:S) (2:6))， 
结果 为 ; 
ans = 
-1588/2291 
-1317/530 
-15710/3837 
-6835/11213 
-8945/1253 
6.。 雅 可 比 梢 加 函数 
名 称 ; eltipj 
收 可 比 粒 圆 函数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
*， [SNCNDN] = ellipi(U.M) 
*。 [SNCNDN] = ellipi(U.MtoD 
播 述 : 雅 可 比 栅 圆 函数 定义 如 下 : 
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d 
D 了 
(1 一 msin26)5 


工 
则 se2(z) = sin 和 cn(&) = cos，dm(z) = (1 一 sin8 和 )2 arrs(z) = 申 


一 些 顶 圆 函 数 的 定义 使 用 模 数 k 蔡 代 参数 mm， 模 数 k 和 雁 数 mm 的 关系 为 m=kA2 。 

[SNCNDN] = cllipi(U.M) 命 令 返回 雅 可 比 构 圆 函数 SN、CN、DN 的 值 ， 求 其 在 自 变量 
U 和 参数 M 时 的 值 。 

[SNCN.DN] = ellipi(U,M,toD) 命 令 将 按照 指定 的 精度 tol 计算 雅 可 比 桶 欧 函 数 ， 默 认 的 精 
度 是 EPS。 

7. 完全 椭圆 积分 

名 称 ，ellipke 

完全 椭圆 积分 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

se 开 =ellipke(MD 

。 [KJE]= ellipke(M) 

es [K.EI = ellipke(MtoD) 

描述 ， 第 一 类 完全 桶 圆 积分 的 定义 如 下 ; 

下 (本 ) = 三 (FA 2 和 

其 中 下 为 第 一 类 风 圆 积分 ， 即 ， 

式 款 

天 (mi) = Fa 一 友 )MK1 -mata]2 dt = 站 代 -msin26)3 d6 
0 9 


第 二 类 完全 椭圆 积分 的 定义 如 下 ， 
下 (ma) = 吾 (天 (ma)) = 允 (m7/2grz》， 
- 工 SG 1 
ECm = 人 -ad -mes 六 dt 攻 上 GL -msinsejdg 
了 及 = elliipke(MD 命 令 将 返回 M 中 所 有 元 素 的 第 一 类 完全 机 圆 积分 。 
[KE] = ellipke(M) 命 令 将 返回 M 中 所 有 元 素 的 第 一 类 和 第 二 类 完全 椭圆 积分 。 
区 .日 = ellipke(M,toD) 命 令 将 按照 指定 的 精度 tol 计算 第 一 类 和 第 二 类 完全 构 圆 积分 ， 歌 
认 的 精度 是 EPS。 
一 些 梢 圆 函数 的 定义 使 用 模 数 k 蔡 代 参数 m， 模 数 k 和 参数 mm 的 关系 为 m=kn2 。 
38， 误差 表 数 
名 称 : erf，erfc，erfex，erfinv 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
。 Y=erdOoO 
。Y=erfeGO 
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日 =erfcxCX) 
ea 和 =erfiny(Y) 
捞 述 :误差 函数 的 定义 如 下 : 
浊 局 
err(x) = 寺 扩 如 df 
理 补 误差 函数 的 定义 如 下 
er 奖 (z) 一 志 上 和 = 工 -errftx) 
比例 互补 误差 函数 的 定义 如 下 
erfextxz) = exrerFctx) 
Y= erf(X) 命 令 将 返回 实数 数组 X 中 每 个 元 素 的 误差 函数 值 。 
Y= erfe(X) 命 令 将 计算 实数 数组 X 中 每 个 元 素 的 互补 误差 函数 值 。 
Y=erfcx0O9 命 令 将 计算 实数 数组 X 中 每 个 元 素 的 比例 互补 误差 函数 值 。 
X=exfinv(Y) 返 回 Y 中 每 个 元 素 的 赣 误 差 函数 值 ，Y 中 的 元 素 必须 在 区 间 (-11) 内 。 
误差 函数 和 标准 正 态 概率 分 布 的 关系 为 standard_normal cdf = (1 + (erftxjsqrt(2))))J2 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
和 = [-1:.5]; 
TY=erf(Z) 
结果 为 ; 
党 
-0.8427 
-0.5205 
0 

0.5205 

0.8427 
继续 输入 : 
Y=srfcCgO 
结果 为 ， 
Y= 

1.8427 

1.5205 

1.0000 

0.4795 

0.1573 
继续 输入 : 
Y=erfcx(CX 
结果 为 : 
YT= 
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5.0090 
1.9524 
1.0000 
0.6157 
0.4276 
继续 输入 : 
Y= crfinv(X) 
结果 为 ; 
立 = 
-Inf 
-0.4769 
0 
0.4769 
TInf 
9 指数 积分 
名 称 : expint 
指数 积分 。 
语法 : TY = expintCX) 
描述 : 指数 积分 的 定义 是 : 


「 由 


里 


指数 积分 函数 的 另 一 个 普通 定义 是 柯 西 主 值 积分 ; 
和 
豆 () = 和 


Y=expint(X) 命 令 将 求 X 中 每 个 元 素 的 指数 积分 值 。 

10， 人 阶乘 函数 

名 称 :， factorial 

阶乘 函数 。 

语法 :factorialn) 

搬 述 ，factorialn) 计 算 n 的 阶乘 。 因 为 双 精度 数 仅 有 15 位 数字 ， 仅 当 ns21 时 ， 使 用 该 
命令 得 到 的 计算 结果 才 是 精确 的 ， 当 n>21 时 ， 使 用 该 命令 得 到 的 计算 结果 只 有 前 15 位 是 
精确 的 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 

format longe 

factorial(21) 

结果 为 : 


ans = 
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at 


S.109094217170944e+019 
继续 输入 factorial(171)。 
结果 为 : 
ans= Inf。 

11， 仰 玛 函 数 

名 称 : gamma，gammainc，gammaln 
彻 玛 函 数 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
”= 28amma(A) 

e。 =gammainc(X,A) 

ee 立 =gamimaln(A) 

描述 ， 徊 玛 函 至 的 定义 如 下 ; 


TD) = el1d 
0 
非 伽 双 机 孝 的 定义 如 F 


王 (,G) = 人 


Y= gamma(A) 命 令 将 在 实数 数组 A 中 所 有 元 素 上 计算 伽 玛 函数 。 

立 = gammainc(X,A) 命 令 将 在 数 数组 A 中 所 有 元 素 上 计算 伽 玛 函 数 ，A 必须 为 实数 标量 。 
YY = gammain(A) 命 令 将 在 实数 数组 A 中 所 有 元 素 上 计算 甸 玛 函数 的 对 数 。 

使 用 gammaln(A) 命 令 时 应 注意 避免 上 溢 和 下 滋 。 

12.， 勒 主 德阳 数 

名 称 : legendre 

勒 证 德 函数 。 

语法 : P= legendreCn.X) 

描述 ， 蔓 让 德 函数 的 定义 为 ; 


RD = CD 二 PP 交合 
这 里 ， 己 as 
P tr) = 区 由 21 
息 2nm1 dz 
= legendre(n,X) 命 令 在 X 上 计算 nm 的 勤 让 德 函 数 。 参 数 n 必须 为 小 于 256 的 正 整数 ， 
X 中 元 素 的 定义 域 必 须 在 区 域 (LI) 内 。 


该 命令 返回 的 数组 P 比 X 有 更 多 的 维 数 。 
车 为 一 个 向 量 ， 则 P 将 是 一 个 如 下 格式 的 矩阵 ; 
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Pet 六 Peea) Pt ec(3) -， 
Pdtzt) Pdtx(2)) PdLtx(3)) 
Pet) Petx(2)) 了 Petx(3)) .… 


举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
入 = rand(2.3); 
=2 
了 P = legendre(N.X) 
结果 为 : 
了 P(:.1) = 
10.4476 0.8733 
-1.4470 -0.8342 
1.1048 0.2534 
了 P(C,2) = 
-0.0903 ”0.6620 
-1.3367 -1.2534 
2.1807 0.6760 
了 P(,:3) = 


-0.4551 。 09399 
-0.5110 -0.5886 
2.9103 0.1203 
13， 比 例 渗 点 数 
名 称 : pow2 
比例 浮 点 数 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
。 X=pow2( 
ea X= pow2(FH) 
撒 述 : X = pow2(Y) 命 令 计算 2 的 次 宕 。 
和 X = pow2(F 本 命令 对 于 实数 数组 F 和 素数 数组 E 中 的 相应 元 素 ， 计 算 x=fs2^e 。 该 函数 
相当 于 ANSIC 数 texpO0 和 IEEE 浮 点 标准 函数 scalbn0) 。 
举例 ; 
在 MATLAEB 命令 窗口 中 输入 ， 
F = rand(2.2); 
E=[-101 2 
X= pow2(FB) 
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0.0683 0.8939 
0.0235 0.7966 
14， 有 理 通 近 
名 称 : rat，rats 
有 理 逼 近 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
INDI=mtoO 
[NID] =rat(CXtoD) 
Tat(X) 
8S=rats(Xstrlcn) 














描述 ，[N.D] = ratCO 返 回 两 个 整数 矩阵 N 和 D， 在 缺 省 tol=1.e-6*aormCX(C),D) 内 NVD 


IN.D] = ratOCtoD) 命 令 将 返回 两 个 整数 矩阵 N 和 D， 在 指定 tol 内 NVD 逼近 X。 
TtCO 命 令 没有 输出 参数 ， 将 简单 地 显示 连续 分 数 。 
S = ratsCX.strlen) 命 令 将 返回 包含 对 X 中 元 素 简 单 有 理 台 近 的 字符 昌 。 参 数 srlen 是 每 个 
元 素 的 字符 串 长 度 ，strlen 的 默认 值 等 于 13。 
S =rats(X) 命 令 将 返回 与 format rat 命令 相同 的 显示 结果 。 
8 = rats(X,strien) 命 令 中 ， 星 号 “*” 用 于 分 配 空 间 中 不 能 被 显示 的 元 素 ， 但 不 能 忽略 与 
和 中 其 他 元 素 的 比较 。 
举例 ， 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 rat(pi)， 
结果 为 
ans = 
3+J17+116) 

继续 输入 ; 
{fN,D] = rattpi) 
结果 为 
N= 

355 
卫 =~ 

113 
继续 输入 : 
S= rars(rand(4.3)10) 
结果 为 : 
入 去 

41768 174/7199 100/101 

179 1767 7190 
27165 43/56 25/57 
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18159 100/103 1481297 
5.3 坐标 转换 


1 每 卡 儿 举 标 转换 为 极 坐 标 或 图 柱 坐 标 

名称 : cart2pol 

把 笛 卡 儿 坐 标 转换 为 极 谷 标 或 圆柱 坐标 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

。 [THETA, RHO, Z] = cart2pol (X, 台 刀 
。 [THETA, RHO] = cart2pol CX, Y) 

描述 : [THETA, RHO, Z] = cart2pol (X, 习习 把 存储 在 数组 X( 存 放 各 个 点 的 轴 坐 标 )， 
数组 Y( 存 放 各 个 点 的 》 轴 坐标 ) 和 数组 Z( 存 放 各 个 点 的 z 轴 坐标 ) 中 的 各 个 点 在 三 维和 莹 卡 儿 坐 
标 系 中 的 坐标 值 转换 为 对 应 的 圆柱 坐标 值 。 其 中 数组 THETA 中 存储 的 是 以 x 辅 正 向 为 起 点 、 
按 道 时 针 方向 旋转 的 角 位 移 ， 单 位 为 弧度 。 数 组 RHO 中 存储 的 是 坐标 原点 与 各 空间 点 在 直 
Y 平面 内 投影 点 之 间 的 距离。 数组 Z 中 存储 的 是 空间 各 点 垂直 于 cy 平面 的 高 度 。 而 且 要 求 
数组 X，Y，Z 具有 相同 的 维 数 (或 者 均 为 标量 ， 即 数组 X，Y 和 Z 中 分 别 只 有 一 个 元 素 )。 

[THETA，RHO] = cart2pol(X,Y) 把 存储 在 数组 X( 存 放 各 个 点 的 x 轴 坐 标 ) 和 数组 立 存 放 
各 个 点 的 》 轴 坐标 ) 中 的 各 个 点 在 二 维 笛 卡 儿 坐标 系 中 的 坐标 值 转换 为 对 应 的 极 沧 标 值 。 

举例 : 

(D 对 于 三 维 室 间 中 的 五 个 点 ， 其 笛 卡 儿 坐 标 用 数组 可 表示 为 

X=-[L 2 -1 4 0 

Y=IL 3 - -1 人 

Z=IL 1 7 -6 4 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

[rsf = cart2pol (X, 立 Z 

计算 结果 为 ， 


F= 

















0.7854 -0.9828 -2.3562 -0.2450 1.5708 
].4142 3.6056 1.4142 ”和 1231 8.0000 
1 1 7 二 站 


(2) 对 于 二 维 空间 中 的 四 个 点 ， 其 笛 卡 几 坐 标 用 数组 可 表示 为 
X=[1 1 4 引 

Y=Fl 1 -6 人 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

[rs] = car2pol (X, 太 
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计算 结果 为 : 


T= 
-0.7854 0.7854 -0.9828 。 0.8761 
8 
14142 ”1.4142 7.2111 7.8102 

2， 竺 卡 几 坐标 转换 为 球 坐标 

名 称 :cart2sph 

把 笛 卡 儿 举 标 转换 为 球 坐 标 。 

语法 ，[THETA, PHEL R] = cart2sph (X. 立 Z) 

描述 : [THETA, PHI R] = cart2sph (X, Y. Z) 把 存储 在 数组 X( 存 放 各 个 点 的 x 轴 坐标 )， 数 
组 Y( 存 放 各 个 点 的 y 轴 坐 标 ) 和 数组 Z( 存 放 各 个 点 的 z 轴 代 标 ) 中 的 各 个 点 在 三 给 笛 卡 儿 坐 标 
系 中 的 坐标 值 转换 为 对 应 的 球 坐标 值 。 其 中 数组 THETA 中 存储 的 是 以 x 轴 正 向 为 起 点 、 按 
逆 时 针 方 向 旋转 的 角 位 移 (方位 贡 )， 单 位 为 弧度 ， 数 组 PHI 中 存储 的 是 以 xy 平面 为 起 点 、 
授 首 时 针 方 向 旋转 的 角 位 移 (仰角 )， 单 位 为 弧度 。 数 组 R 中 存储 的 是 坐标 原点 与 各 个 空间 点 
之 间 的 距离 。 而 且 要 求 数组 X, 多 Z 具有 相同 的 维 数 (或 者 均 为 标量 ， 即 数组 X, Y 乙 中 分 别 
只 有 一 个 元 素 )。 

举例 : 

对 于 三 维 空间 中 的 四 个 点 ， 其 笛 卡 儿 坐 标 用 数组 可 表示 为 

X=[L 3 0 忆 

Y=[Ll1 -2 -6 3 

汪 二 人 “条 ”天 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

[rsftj = cart2sph (X, YY 人 

计算 结果 为 ; 

T= 

-0.7854 -0.5880 -1.5708 。 0.6435 
S= 
0.6155 1.0952 ”0.6947 。 0.3805 


1.7321 7.8740 7.8102 S.3852 
3， 被 坐标 或 圆柱 坐标 转 接 为 蔚 卡 儿 坐 标 
名 称 :pol2cart 
把 极 坐标 或 圆柱 坐标 转换 为 笛 卡 儿 坐 标 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
。 区, Y]= pol2cart(THETA, RHO) 
[区 , 开 Z] =pol2cart(THETA,RHO.Z) 
描述 DY 2] = pol2cart(THETA, RHO, 刀 把 存储 在 数组 THETA (存放 各 个 空间 点 在 贺 
柱 尝 标 系 中 的 转角 坐标 值 )， 数 组 RHO (存放 各 个 空间 点 在 圆柱 坐标 系 中 的 径 向 坐标 值 ) 和 数 
组 ZX 存放 各 个 空间 点 在 圆柱 坐标 系 中 的 z 施 坐标 值 ) 中 的 各 个 点 在 圆柱 坐标 系 中 的 坐标 值 转 
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ie 
换 为 对 应 的 三 维 笛 卡 儿 ( 或 zz 坐标 值 。 其 中 数组 THETA、RHO 和 Z 要 有 相同 的 维 数 (或 者 
均 为 标量 ， 即 数组 THETA、RHO 和 乙 中 分 别 只 有 一 个 元 素 )， 而 且 THIETA 的 单位 为 弧度 。 

[X, Y] = pol2ceart(THETA, RHO) 把 存储 在 数组 THETA 《存放 各 点 在 极 符 标 系 中 的 转角 坐 
标 值 ) 和 数组 RHO( 存 放 各 点 在 极 坐 标 系 中 的 径 向 坐标 值 ) 中 的 各 个 点 在 极 坐标 系 中 的 坐标 值 
转换 为 对 应 的 二 维 笛 卡 儿 ( 或 区 ) 坐 标 值 。 

举例 : 

(1 对 于 圆柱 坐标 系 中 的 四 个 三 维 空间 点 ， 其 坐标 用 数组 可 表示 为 

R=[0.78 1.21 3.14 0.68] 


S=IL 7 了 -4 人 
T-B 3 3 3 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
[长 Y 匀 = pol2cart (R, S, T) 
计算 结果 为 : 
区 号 
0.4214 ”09122 -2.0524 。 0.6529 
Y= 
0.6563 。 0.7950 2.3764 -0.1900 
Z= 


2 3 天 和 


(2) 对 于 极 坐 标 系 中 的 五 个 二 维 空间 内 的 点 ， 其 亿 标 用 数组 可 表示 为 
R=[132 3.14 0245 3.09 -0.87] 


S=Il -2 5 -1 习 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
[区 Y] = pol2cart (R, S) 
计算 结果 为 ， 
X= 
0.2482 2.0000 48507 10.9854 。 2.5793 
Y= 


0.9687 -0.0032 ”1.2128 -0.5673 -3.0573 

4， 球 坐 标 转换 为 笛 卡 儿 坐 标 

名 称 : sph2cart 

把 球 坐 标 转换 为 笛 卡 儿 坐 标 。 

语法 : [x,y z] = sph2cartTHETA, PHL R) 

播 述 ，[x, y z] = sph2cart(THETA, PHI R) 把 存储 在 数组 THETA (存放 各 个 空间 点 在 球 坐 
标 系 中 的 方位 角 坐 标 值 )， 数 组 PHI( 存 放 各 个 空间 点 在 球 坐标 系 中 的 仰角 坐标 值 ) 和 数组 R( 存 
放 各 个 空间 点 的 径 向 坐标 值 ) 中 的 各 个 点 在 球 坐标 系 中 的 坐标 值 转换 为 对 应 的 三 维 笛 卡 儿 坐 
标 系 中 的 坐标 值 。 其 中 数组 THETA 中 存储 的 是 以 x 轴 正 疝 为 起 点 、 按 逆 时 针 方向 旋转 的 角 
位 移 ( 方 位 角 )， 单 位 为 弧度 。 数 组 PHI 中 存储 的 是 以 zy 平面 为 起 点 、 按 递 时 针 方向 旋转 的 
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角 位 移 (仰角 )， 单 位 为 弧度 。 数 组 R 中 存储 的 是 坐标 原点 与 各 个 空间 点 之 间 的 距离 。 而 且 要 
求 数组 THETA, PHI R 具有 相同 的 维 数 (或 者 均 为 标量 ， 即 数组 THETA, PHL R 中 分 别 只 有 
一 个 元 素 ). 

举例 : 

对 于 球 坐 标 系 中 的 五 个 三 维 空间 点 ， 其 坐标 用 数组 可 表示 为 

S=[lL21 037 106 -498 3.32] 











R=[l -1 5 3 可 
T=[4 汪 | 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 ， 
区 YZ] = sphzcart (R,S, 了 
计算 结果 为 : 
莹 二 
0.7629 3.5262 -0.6934 -0.5236 -4.5029 

Y- 

-1.1882 -5.4917 ”2.3440 。 0.0746 -5.2135 
Z= 


3.7425 2.5313 -4.3618 1.9288 1.2422 
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第 六 章 “” 抢 阵 函数 一 数值 线性 代数 


6.1 甜 阵 分 析 
1， 北 相关 条 件数 
名 称 :cond 
和 逆 相 关 的 条 件数 。 
请 法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
=cond (X) 


ec=cond(X,P) 

描述 : 一 个 矩阵 的 条 件数 描述 了 线性 方程 组 的 求解 结果 对 事先 给 定数 据 的 误差 的 灵敏 
度 。 该 条 件数 的 取 值 也 反映 了 气 阵 求 送 和 线性 方程 求解 的 精度 。 当 cond(X) 或 cond(X, p) 的 
值 接近 1 时 ， 表 明 该 案 阵 是 良性 的 (更 易于 求 逆 )。 

c=cond (CX) 返 回 2 阶 范 数 条 件数 ， 即 矩阵 X 的 最 大 寄 异 值 与 最 小 麻 异 值 之 比 。 

c= cond (X, 所 返回 矩阵 p 阶 范 数 条 件数 ， 有 具体 取 值 如 表 6-1 所 示 。 




















表 6-1 条 件数 返回 值 
一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
了 的 取 介 cond(X, 芒 的 返回 介 
上 上 阶 范 数 条 件数 
2 2 阶 范 数 条 件数 
"fro- Frobenius 范 数 条 件数 
En 无 穷 大 范 数 条 件数 
举例 ; 
{D 对 于 任意 一 个 Sx5 短 阵 ， 表 示 为 
A= 
人 1 1 1 1 
芝 下 1 4 二 
3 6 1 0 了 
9 尝 0 5 I 
咎 汪 1 0 三 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ;ec = cond (A)， 计 算 结 果 为 ，c = 21.5457。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c = cond (A, D)， 计 算 结果 为 : c= 36.5983 。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c = cond (A, 2)， 计 算 结果 为 : c= 21.5457。 

在 MALLAB 命令 窗口 中 输入 ，c = cond (A, in， 计 算 结 果 为 : c= 27.7799 。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 :5 = cond (A, 'fro)， 计 算 结 果 为 ,ec = 27.0665。 
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(2) 若 对 于 任意 一 个 标量 而 言 ， 例 如 入 =8 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c = cond (A)， 计 算 结 果 为 : c= 1。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c = cond (A, 0)， 计 算 结 果 为 : c= L。 

在 MAITLAEB 命令 窗口 中 输入 ;，c= cond (A, 2)， 计 算 结 果 为 c = 1。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c= cond (A, inf)， 计 算 结果 为 : c= 1。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c = cond (A，'fro")， 计 算 结果 为 : c= 1。 

2.， 特征 值 相关 条 件数 

名 称 ，condeig 

和 特征 值 相关 的 条 件数 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

acC=condeig (A) 

ee [VD,.s]=condeig{A) 

抠 述 : c = cond (A) 返 回 抢 阵 A 的 特征 值 的 条 件数 向 量 。 这 些 条 件数 是 矩阵 A 的 左 碳 特 
征 向 量 夹 角 佘 弦 的 倒数 ， 

[V D,s] = condeig (A) 等 效 于 [Y,D] = eig (A)，s = condeig (A)。 

条 件数 很 大 ， 雪 示 和 矩阵 A 有 可 能 有 多 重 特征 值 。 





举例 : 
对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 ， 表 示 为 
入 = 
4 32 71 
4 29 19 
5 18 34 
在 MATLAB 合 令 窗口 中 输入 :ec = condeig (A) 
计算 结果 为 ， 
i 
1.0116 
1.0436 
1.0508 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，[V D, s] = condeig {A) 
计算 结果 为 : 
V= 


-0.6340 -0.8015 ”0.510 
-0.5064 0.3769 -0.9027 
-0.5844 0.4642 0.4029 

D= 

106.0092 0 0 
0 -41.1688 0 
0 0 13.1596 
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10116 
1.0436 
1.0508 
3， 行 列 式 
名 称 : det 
矩阵 的 行列 式 。 
语法 : d= det (CN 
描述 : d = det (X) 返 回 方 阵 ( 行 数 和 列 数 相同 的 矩阵 ) 的 行列 式 。 若 窍 阵 X 中 只 包括 整数 ， 
则 4 的 值 也 为 整数 。 
对 于 秩 比 较 小 的 整数 矩阵 , 可 以 用 det CO=0 来 进行 矩阵 奇异 性 的 判断 。 有 时 也 用 “det GX) 
< 人 允许 值 ”来 判断 矩阵 的 奇异 性 ， 但 由 于 允许 值 的 选择 有 一 定 的 难度 ， 因 此 并 不 挫 荐 使 用 该 
方法 。 另 外 ， 也 可 以 利用 函数 cond(X) 进 行 矩 阵 奇异 性 或 近似 奇异 性 的 检测 。 
MATLAB 内 部 进行 矩阵 行列 式 的 计算 时 ， 首 先 采用 高 斯 消去 法 对 矩阵 进行 消 元 ， 得 到 
一 个 上 (或 下 ) 三 角 抑 阵 ， 然 后 将 对 角 元 素 相 乘 就 可 以 得 到 该 矩阵 的 行列 式 。 该 过 程 可 以 用 
MATLAB 函数 (有 关 函 数 的 意义 可 参见 本 书 相应 部 分 的 说 明 ) 表 示 为 ， 

















[LUI= In(A) 
S= det(L) 
detA) = Srfprod(diag(U) 
举例 
对 于 任意 一 个 3x3 上 矩阵， 表示 为 
和 = 
1 2 这 
旭 近 6 
这 8 9 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : d = det(A) 

计算 结果 ( 即 A 和 托 阵 的 行 烈 式 ) 为 : 4= 0。 这 表示 A 抢 阵 为 奇异 矩阵 。 

若 将 A 算 阵 中 的 元 素 改 为 : A(3.3)=-0。 青 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : d= det (A)。 则 
可 得 计算 结果 为 ad= 27。 

4， 范 数 

名 称 : norm 

向 量 和 甜 阵 的 范 数 。 

语法 ; 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

an=norm(A) 

ea 了 =norm(A,Pp) 

描述 ， 短 阵 的 范 数 是 一 个 标量 ， 用 来 表示 和 描述 拭 阵 中 各 元 素 的 量 级 。 

norm 函数 可 以 用 来 计算 几 种 不 同类 型 的 矩阵 范 数 : 

na=norm(A) 返 回 和 矩阵 A 的 最 大 奇异 值 ， 即 max(svd(A))。 

na=norm (A,P) 返 回 算 阵 A 的 依赖 于 p 值 的 不 同 的 范 数 ， 具 体 取 值 如 表 6-2 所 示 。 
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表 62 答 阵 A 对 应 于 不 同 p 值 的 范 数 
了 的 取 值 norm 人 p) 的 返回 侦 





工 


1 阶 范 数 ， 或 矩阵 各 列 元 素 和 的 最 大 值 ， 
即 maxr(sum(abs((A)))》 





2 


最 大 育 蜡 值 ， 等 价 于 norm (有 





"fro" | 扯 阵 大 的 Frobenius 范 数 ， 即 sqrt(sum (diag (上 At))) 





Inf 


无 穷 大 范 数 ， 或 矩阵 各 行 元 素 和 的 最 大 值 ， 
即 max(sumabs(CGh)) 


当 A 为 向 量 时 ， 上 述 运算 规则 稍 有 不 同 

n= norm (A,p)， 对 任何 满足 条 件 1< 产生 ce 的 bp， 返回 sam(abs(A).Ap)A(l/p) 的 值 。 
n=norm (A) 返 回 norm(A,2) 的 值 。 

n = norm (A, in 介 返 回 max(abs(A) 的 值 。 

mn =norm (A, -inf) 返回 min(abs(A)) 的 值 。 

另外 ， 利 用 norm(AXsqrttm) 可 以 得 到 抵 阵 A 中 各 元 素 的 方 根 平均 值 。 

举例 : 

(0 对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 ， 表 示 为 





入 = 
放 2 了 
4 5 6 
了 8 9 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 :nm = norm (A)， 

计算 结果 ( 即 A 矩阵 的 范 数 ) 为 ， mn= 16.8481。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : n = norm (A,])， 

计算 结果 ( 即 A 矩阵 的 1 阶 范 数 ) 为 ; n= 18。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : na = norm (A,2)， 

计算 结果 ( 即 A 矩阵 的 最 大 奇异 值 ) 为 : n= 16.8481 。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，n = norm (A, in 有 ， 

计算 结果 ( 即 A 矩阵 的 无 穷 大 范 数 ) 为 ，n= 24。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 :nm = norm (A，'fro')， 
计算 结果 ( 即 A 矩阵 的 Frobenius 范 数 ) 为 ，n = 16.8819。 





(2) 对 于 任 一 向 量 A=[3 4 5 名 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 :nm = norm (A)， 
计算 结果 为 : n= 9.2736。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : n = norm (A,1)， 
计算 结果 为 ，n= 18， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，n = norm (A,2)， 
计算 结果 为 : n = 92736。 

在 MATLAEB 命令 窗口 中 输入 :n = norm (A, inb， 
计算 结果 为 : n= 6。 
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在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : n = norm (A, -inf)， 
计算 结 则 为 , n=3。 


S，0 空间 
名 称 : null 
惩 阵 的 0 空间 。 
语法 : B = null (A) 
描述 : 8 = null (A) 返 回 矩 阵 A 的 0 空间 的 标准 化 正 交 基 。 同 时 满足 ，BB = [，AxB 中 
含有 可 以 忽略 的 元 素 。 
举例 : 
对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 ， 表 示 为 
得志 
1 4 了 
8 7 
1 0 寻 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : B = null (A)， 

计算 结果 为 ，B = Empty matrix; 3-by-0。 

6。 正 交 化 空间 

名 称 ，orth 

符 阵 的 正 交 化 空间 。 

语法 : B = om (A) 

描述 : B = orth (A) 返 回 答 阵 A 的 标准 化 正 交 基 。 和 矩阵 B 的 列 和 矩阵 A 的 列 位 于 同 -- 空 
间 ， 而 且 岳 阵 B 的 各 列 之 间 征 此 是 止 交 的 ， 因 此 B*B = eye(rank(A))。 短 阵 B 的 列 数 等 于 矩 
阵 A 的 秩 : 


举例 ， 
对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 ， 表 未 为 
内 = 
1 4 革 
8 2 9 
1 0 4 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : B = orth (A)， 
计算 结果 为 ; 
也 = 


0.3986 0.8978 0.1873 
0.8762 -0.4331 0.2112 
0.2707 0.0800 -0.9593 

7， 算 阵 的 秩 

名 称 : rank 

求解 矩阵 的 秩 。 

语法 ， 该 函数 痛 如 下 两 种 表达 形式 ; 
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kk=rank(A) 

了 =Iank(A.toD) 

描述 : rank 函数 可 以 用 来 确定 矩阵 中 线性 泡 关 的 行 或 列 的 数 日 。 

k = rank (A) 返 回 扼 阵 A 中 大 于 给 定 允 许 值 的 痛 异 值 的 数 日 ， 妇 : 
Inaxfsize(A))#*norm(A]xeps。 

k= rank(A,tob 返 回 和 矩阵 A 中 大 于 tol 值 的 奇异 值 的 数 日 。 

在 数学 上 上 许多 种 方法 可 以 用 来 计算 矩阵 的 秩 . 在 MAITLAB 中 ， 常 常 采用 基于 奇异 但 
分 解 的 方法 ， 或 者 称 为 SVD 法 。 相 对 其 他 方法 而 吉 ， 该 方法 是 最 耗 时 的 ， 但 计算 结 昌 往 特 
是 最 可 车 的 。 

SVD 法 用 MATLAB 函数 可 以 撕 述 为 ， 

S=Svd(A); 

tol = max(size(A))#s(1)*eps; 

T=Sum(s > tol)， 

















举例 ， 
对 于 任意 一 个 3x3 矩 降 ， 表 示 为 
A= 

1 4 5 

8 2 

1 0 4 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; k = rank (A)， 

计算 结果 (矩阵 A 的 钦 ) 为 : k= 3。 

在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : k = rank (A, 5)， 

计算 结果 为 : k= 1。 

8， 撼 阵 的 逆 条 件数 

名 称 : reond 

求解 矩阵 的 逆 条 件数 ， 

语法 : c= rcond {A) 

播 述 ，c = rcond (A) 返 回 使 用 LINPACK 条 件 估计 因 幸 计算 得 到 的 算 阵 A 的 1 阶 范 数 条 
件数 的 倒数 值 。 如 果 矩 阵 A 是 一 个 良 态 矩 阵 ， 则 rcond (A) 的 返回 值 接近 于 1.0: 若 A 是 - 
个 病态 矩阵 ，rcond {A) 的 返回 值 接近 于 0.0， 

与 cond 函数 相 比 ，rcond 函数 在 计算 上 上 更 有 效 ， 们 计算 结果 的 可 靠 性 不 好 。 

举例 : 

(1 对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 ， 表 示 为 














有 = 
1 4 训 
8 上 9 
1 0 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : c= rcond (A)， 
计算 结果 为 ,e = 0.0773。 表 明 该 矩阵 接近 于 病态 . 
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(2) 苦 另 取 一 个 3x3 矩阵 : 











让 = 
1 0 们 
0 工 0 
0 0 和 


人 在 MATLAB 命令 窗口 中 和 输入，c = rcond (A)， 

计算 结果 为 : c= !。 表 明 该 矩阵 是 良 态 矩阵 。 

9， 压 缩 的 行 阶梯 形 

名 称 : rref. rrefmovie 

求解 压缩 的 行 阶梯 形 。 

语法 : 该 范 数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

e。 只 =mef(A) 

。 [R,jbl =mef(A) 

。 [R.jpl = ref(A,toD) 

errefmovyije (A) 

描述 ，R = mef (A) 返 回采 用 高 斯 一 约 当 消 去 法 求解 得 到 的 A 矩阵 的 压缩 的 行 阶梯 形 。 
限 ,jb] = rref (A) 还 返回 满足 如 下 条 件 的 向 量 jb: 
1，length(tjb) 在 数值 上 等 于 矩阵 A 的 秩 . 
2，x(b) 为 线性 方程 组 Ax = b 的 限制 变量 。 

3，A(: ) 为 矩阵 A 所 在 空间 的 基 。 

4，R(l:r 各) 是 rxr 阶 单位 矩阵 。 

疏 ,jb] = meftA, tol) 返 回 基于 给 定 允 许 值 tol 的 A 筷 阵 的 压缩 的 行 阶梯 形 和 向 量 和 b。 
rrefmovie (A) 用 来 显示 MATLAB 的 整个 求解 过 程 。 
举例 : 

对 于 4 阶 魔 方 矩 阵 A = magic (4); 

由 = 














亲人 
4 14 15 1 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : R = mef(A)， 


计算 结果 为 : 

RR 
1 0 0 1 
0 1 0 到 
0 0 1 23 
0 0 0 0 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，[R, jb] = ref(A)， 
计算 结果 为 : 
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R= 
1 0 0 工 
0 1 站 千 
0 0 上 四 
0 0 0 昌 
和 = 
1 2 | 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 :[R, jb] = rref (A, 3)， 
计算 结果 为 : 
有 了 = 
1 0 1718 0 
0 1 19118 人 0 
0 人 0 0 1 
0 0 0 0 
如 = 
1 了 4 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，rrefmovie (A)， 
此 时 在 屏幕 上 会 依次 显示 出 : 
Original matrix: 
及 = 
16 和 年 13 
和 1 10 8 
9 了 6 12 
4 14 15 1 
Press an7 key to continue,. 
Pivot=A(l ID 
攻关 
1 178 3116 13716 
5 1 10 8 
雪 了 下 12 
人 4 14 15 工 
Press any key to continue.， 
eliminate in coiumn 
和 = 
工 18 3716 13/16 
得 11 10 8 
各 学 12 
4 14 15 1 


Press any key to continue. .. 
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A= 
1 18 3116 13116 
0 83/8 145S/16 63116 
9 4718 69116 了 3116 
0 沪 总 5714 -914 


Press any key to continue. .. 
Swap rows 2 and4 


入 = 
1 178 3116 13116 
人 0 27/2 5714 -914 
0 4718 69/16 735116 
0 8378 145/16 63116 


Press any key to continue. . . 
Bivot = A(2.2) 


太 = 
1 178 3716 13/16 
0 上 19/718 -146 
0 4778 69716 7S3116 
0 8318 1453716 63/16 

了 Press any key to continue. . 

eliminate in column 2 

A= 
1 TB 3716 13/16 
0 1 19/18 -16 
0 4778 69716 75/16 
0 8318 145/16 63116 

Press any key to continue,. . 

雯 = 
1 0 1718 516 
人 1 19/18 -16 
0 0 -1719 17/3 
0 0 -17/9 17/3 


Press any key to continue. . 
Pivot = A(3.3) 


有 = 
工 0 LUI18 S16 
0 1 19/18 -16 
0 人 1 -3 
0 0 -1779 1703 
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Press any key to continue. . . 
eliminate in columan 3 


A= 
1 0 1718 516 
0 1 19/18 116 
0 0 1 -3 
0 0 -1719 1743 

Press any key to continue. . 

入 = 
于 0 0 1 
0 1 0 3 
0 人 1 海 
0 0 0 夫 

Press any key to continue,，， 

column 4 is negligible 

A= 
1 0 0 1 
0 1 0 和 
人 0 工 -3 
0 0 D 0 

1， 子 空间 的 角度 

名 称 : subspacc 

两 个 子 空间 的 角度 





语法 ，theta = subspace(A,B) 

播 述 ，theta = subspace(A 避 ) 用 来 求解 由 矩阵 A 和 矩阵 B 的 列 向 量 所 组 成 的 两 个 子 空间 
的 夹 钊 (以 弧度 为 单位 )。 著 A 和 B 均 为 单位 长 度 的 向 量 ， 则 冰 数 subspace(A,B) 计 算得 到 的 
介 与 函数 acos(A'*B) 计 算得 到 的 值 相 同 。 

车 两 个 子 空间 之 间 的 夹 钊 非常 小 ， 则 表明 这 两 个 子 空间 是 线性 相关 的 。 

举例 ， 
考虑 由 Hadamard 矩阵 ( 列 向 量 相互 正 交 ) 派 生出 的 两 个 子 空间 ,在 MATLAB 窗口 中 输入 : 
玉 = hadamard(8)， 得 到 : 


H= 
1 
1 1 1 2 1 1 
1 1 1 1 2 1 
1 1 1 4 34 1 
1 证 
1 
1 
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1 -上 -1 


和 -1 - 


输入 ， A =H (:2:4)， 得 到 ; 


生 = 


-1 


- 1 1 


需要 指出 的 是 ， 在 应 用 subspace 函数 时 ， 和 矩阵 A 和 矩阵 3 的 维 数 可 以 不 相同 。 例 如 本 
例 中 矩阵 A 有 3 列 ， 而 矩阵 B 有 4 列 。 从 几何 上 来 讲 ， 所 谓 两 个 子 空 间 的 夹 角 ， 实 际 上 就 
是 镶嵌 于 一 个 多 维 空间 的 两 个 超 平面 之 问 的 夹 角 。 

在 MATLAB 命令 实 口 中 输入 ，theta = subspacc(A.B)， 


得 到 的 结果 为 ;theta 


=1.5708。 


当 A 与 B 正 交 时 ， 得 到 的 heta 值 为 r/2 ( 即 90 度 )。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，theta - pi/2， 


得 到 的 结果 为 : ans = 
Hi. 矩阵 的 迹 

名 称 : trace 

求解 矩阵 的 迹 。 
证 法 : b=trace (A) 
描述 : b = tmace (A) 返 | 
举例 ， 


0。 


回 的 是 托 阵 A 的 迹 ( 也 即 ， 甜 隆 A 的 主 对 角 元 素 的 和 ). 





对 于 任意 - 个 3>3 矩 | 
A= 
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1 0 4 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : b = trace (A)， 
计算 结果 为 : b= 7， 即 该 矩阵 的 迹 为 7。 


6.2 ”线性 方程 
1， Cholesky 分 解 
名 称 : chol 
Cholesky 分 解 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
Re=chol OO 


sp]=chol CO 
播 述 : MATLAB 解 线性 方程 基于 以 下 三 种 分 解 : 
1， 正 定 系数 矩阵 的 Cholesky 分 解 ， 
2， 系 数 矩 阵 为 普通 方 阵 的 高 斯 消去 法 ; 
3， 长 方 阵 的 正 交 分 解 。 
上 述 三 种 分 解 分 别 用 chol、hu 和 gr 函数 来 完成 。 本 处 先 介绍 chol 函数 ， 另 外 两 个 函数 
将 在 后 面 的 内 容 中 专门 介绍 。 
Cholesky 分 解 把 矩阵 分 解 为 上 三 角 矩 阵 和 其 转 置 的 乘积 。 数 学 表示 为 : X = Rs*R， 其 中 
R 为 上 三 角 和 矩阵。 如 果 X 不 是 正定 矩阵 ， 将 会 出 现 出 错 信息 提示 。 
如 果 复 数 矩阵 满足 Hermite 正定 ， 则 也 有 Cholesky 分 解 。 
使 用 函数 [R, p] = chol (时 ， 不 会 出 现 出 错 信息 提示 。 若 和 正定 ， 则 p-0， 尿 和 上 面 的 
相同 ; 车 不 正定 ， 则 p 为 正 整 数 ，R 为 9 (=p-D 阶 上 三 角 和 矩阵 ， 并 满足 ， Ri*R = X(1:q,1:9) 。 
举例 : 
下 面 求 6 阶 pascal 矩阵 的 Cholesky 分 解 ; 
愉 = pascal (6) 
刁 = 





6 1I0 1 2 
10 20 35 56 
15 3 70 126 
21 56 126 252 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : R = chol (0)， 
计算 结果 为 ， 

R= 


mw 
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0 卫 1 可 6 10 
0 0 0 主 4 10 
0 0 0 0 工 5 


0 0 0 0 60 1 
若 在 MATLAB 命令 窗口 由 输入 :，[R, p] = chol G)， 
和 输出 的 结果 为 : 

R= 


DeDeec 一 
口 口 口 口 一 一 
尼 口 口 一 虽 一 
局 口 一 由 中 一 


p=0 
可 以 看 出 ， 由 于 矩 路 正定 ， 所 以 R = chol (X) 和 [R, p] = chol CX) 得 到 的 R 均 相 同 ， 并 
且 p=0。 
而 对 于 不 正定 的 第 阵 ， 例 如 ， 
城关 


mw 一 
wma 一 
bw 上 一 
一 由 oh 一 


当 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 R = chol (X) 时 ， 会 出 现 如 下 出 错 信息 : 
232 Error using ==> chol Matrix must be positive definite, 
当 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 术 , p] = chol (X) 时 ， 计 算 结果 为 : 
R= 
1 

0 1 
p=3 
2， 给 阵 求 逆 
名 称 : inv 
和 矩阵 求 逆 。 
语法 ,YY= inv (X) 
描述 : Y = inv (加 返回 方 阵 X 的 道 。 若 矩阵 奇异 或 近似 奇异 ， 将 会 出 现 错误 信息 。 
在 实际 使 用 中 ， 只 进行 单纯 地 求解 矩阵 赣 的 运算 的 情况 很 少 。 更 多 的 是 用 在 线性 方程 

组 的 求解 过 程 中 。 


例如 在 求解 线性 方程 组 Ax = b 时 ， 可 以 采用 公式 x = inv(A)sb 来 进行 ， 另 一 种 方法 则 
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是 采用 前 面 介绍 的 矩阵 求解 符 ”进行 ， 即 x = Ab。 由 于 后 者 在 求解 过 程 中 只 是 用 到 了 高 
斯 消去 法 而 不 需要 进行 失 阵 的 求 逆 运 算 ， 因 此 数值 计算 结果 更 准确 ， 占 用 内 存 更 小 ， 自 的 更 
快 。 因 此 在 求解 线性 方程 组 时 ， 建 议 使 用 矩阵 求解 符 “进行 。 

举例 : 

对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 ， 

X= 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : R=inv (X， 
计算 结果 ( 即 X 矩阵 的 道 ) 为 : 
R= 
19.0000 1.0000 -26.0000 
23.0000 1.0000 -31.0000 
-22.0000 -1.0000 ”30.0000 
3 最 小 二 解 
名 称 : lscov 
己 知 协 方差 的 最 小 二 乘 解 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
日 和 =jlscov(AbV) 
。 [xdx] = lscov(A.bV) 
描述 ，x = lscov(A,b,V) 返 回 求解 方程 A*x =b +e (其 中 随 协 方差 V 呈正 态 分 布 ) 时 得 到 
的 向 量 x， 其 中 矩阵 A 必须 是 mxn 阶 的 ， 并 且 m>n。 
[xdx] = lscov(Ab,V) 返 回 x 在 dx 变化 时 的 标准 误差 。 求 解 系 数 的 标准 误差 在 统计 学 中 
可 以 用 如 下 公式 来 表示 (有 关 函 数 的 意义 可 参见 本 书 中 的 说 明 ): 
mse = 也 (inv(V)-inv(V)*Asinv(A'#inv(V)#*A)+Asinv(V)D*B.Km-o) 
dx = sqn(diag(inv(A'inv(V)*A)zmse) 
所 谓 最 小 二 乘 解 ， 实 际 上 就 是 求 使 得 (Axx-bj*inv(V)*(A*x-_b) 最 小 的 x 的 值 。 采 用 经 典 
线性 代数 对 这 一 问题 进行 求解 时 ， 其 结果 为 x = inv(A*inv(V)*A)*Ar*inv(V)*b。 但 采用 lscov 
函数 求解 时 ， 首 先 需要 对 A 矩阵 进行 QR 分 解 ， 然 后 用 V 修正 Q。 

















举例 : 

对 于 给 定 的 4x3 折 阵 : 
1 
8 2 9 
1 3 14 
六 6 8 
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下 内 
口中 wm 
加 
性 一 bb 


计算 结果 为 ， 


矩阵 的 LU 分 解 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

*， 革 LU=hnco 

*， [了 LU,P=IaCoD 

en) 

描述 ， 前面 在 介绍 chol 函数 时 已 经 讲 到 ，MATLAB 解 线性 方程 基于 三 种 分 解 ， 而 且 分 
别 对 应 于 三 个 函数 chol、iu 和 qr。 其 中 ， 第 二 种 分 解 方法 叫做 LU 分 解 ， 又 称 Ganss 消去 法 。 
该 方法 可 以 把 任意 方 阵 分 解 成 下 三 角 矩阵 的 基本 变换 形式 ( 行 交换 ) 和 上 三 角 矩 阵 的 乘积 。 其 
数学 表达 式 为 : X=L*D。 其 中 工 为 下 三 角 矩 阵 的 基本 变换 形式 ，U 为 上 三 角 矩 阵 。 

苞 , U] = 世 C9 返 回 一 个 上 三 角 扼 阵 U 和 一 个 下 三 角 抵 阵 的 基本 变换 形式 L (一 个 下 三 角 
抢 阵 和 置换 矩阵 的 乘积 )， 并 满足 X-LrU。 

兢 ,U, 下 = m (区 返回 一 个 上 三 角 矩 阵 U、 一 个 下 三 角 和 矩阵 L 和 界 换 矩阵 P， 并 满足 
LU=PYX。 

了 CO 返 回 LINPACK 程序 ZGEFA 的 输出 值 。 

举例 ， 

对 于 给 定 的 3x3 矩阵 ; 

尺 = 














7 8 0 
首先 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，[L,U = iu C9， 
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MATLAB 的 分 解 结果 为 : 
L= 
0.1429 ”1.0000 0 
05714 0.5000 1.0000 
1.0000 0 0 
U= 
7.0000 8.0000 人 0 
0 08571 3.0000 
0 0 ”45000 


从 上 面 的 结果 可 以 看 出 ，L 是 一 个 下 三 角 和 矩阵 的 基本 变换 形式 ，U 是 一 个 上 三 角 和 矩阵。 
为 了 验证 分 和 解 结果 是 否 正确 ， 可 进行 如 下 计算 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : LU， 可 得 到 输出 结果 : 


ans= 





工 2 3 
了 5 6 
了 8 0 
即 与 原始 矩阵 X 完全 相同 。 


为 了 得 到 置换 和 矩阵， 在 MATLAB 命令 裤 口 中 输入 ; 于, g, P] = lu (了 9。 此 时 会 得 到 与 上 


面相 同 的 上 三 角 和 矩阵 U， 但 和 扼 阵 则 进行 了 重新 排序 ， 而 且 得 到 一 个 置换 矩阵 ， 如 下 启示; 
工 -= 


1.0000 0 0 
0.1429 1.0000 0 
0.5714 ”05000 1.0000 
U= 
7.0000 ”8.0000 0 
0 0.8571 3.0000 
0 0 4.5000 
P= 
从 1 
1 0 0 
0 1 0 


为 了 证 实 此 时 LU 是 原始 矩阵 X 的 基本 变换 形式 ， 可 进行 如 下 操作 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 L+*U， 并 从 P*X 中 沽 掉 L*U， 即 输入 P*A - L+YU。 最 后 可 


得 ; 
ans= 
丰 
0 0 0 
和 


这 证 明了 L*U 确实 是 原始 矩 阵 X 的 基本 变换 形式 ， 
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矩阵 的 LU 分 解 使 得 MATLAB 解 系数 矩阵 为 方 阵 的 方程 时 ， 把 方程 A*x=b 变 为 
X=UML\D)， 这 样 计算 速度 将 会 大 大 提高 。 事 实 上 ， 在 MATLAB 里 ， 拢 阵 的 求 道 和 求 行列 式 
都 是 通过 LU 分 解 来 实现 的 : dct(A)=detL)s*det(U)，inv(A)=inv(U)*inv(L)。 

5， 非 负 约 东 的 线性 最 小 二 茶 

名 称 : lsqnonneg 

非 负 约束 的 线性 最 小 二 乘 。 

语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

X = lsqnonneg(C,d) 

= 1sqnonneg(C ,dx0) 

X= lsqnonneg(C,dxOoptions) 

[xsresnormml = lsqnonne8(.) 

[xsresnormuresidual] = lsqnonneg()》 
[xvresnormuresidual,exitflag] = lsqnonneg(-) 
[xsresnormuresidual,cxitaag,output] = lsqnonneg(.…) 
[x,resnormuresidualiexitRag,outputlambda] = lsqnonneg(…) 

描述 : x = lsqnonneg(C,d) 返 回 在 x>0， 且 C 各 均 为 实数 的 条 件 下 ， 使 hnormtC+x-d) 取 
最 小 值 的 向 量 x。 

Xe= lsqnonneg(C,dx0) 当 Xo > 时， 把 Xe 作为 起 始点 ， 香 则 使 用 缺 省 值 ( 缺 省 值 为 原点 )。 

X = lsqnomneg(C,dx0,options) 最 小 化 结构 oprions 中 指定 的 优化 参数 。 用 户 可 以 使 用 
optimset 函数 来 定义 这 些 参 数 . lsqaonneg 函数 中 所 使 用 的 options 结构 的 参数 包括 ; 

1，Display 一 表示 显示 的 级 别 ， 

2，Off 一 不 会 显示 输出 结果 。 

3，lter 一 在 每 一 个 和 代步 显示 输出 结果 。 

4，Final 一 仅 显示 最 终 输 出 结果 。 

5，ToIX 一 迭代 求解 x 的 允许 值 。 

[xresnorm] = lsqnonneg(.…) 返 回 残 差 2 阶 范 数 的 平方 ， 即 norm(Cex-d)^2 。 

[xxresnormresidual] = lsqnonneg(.…) 返 回 残 差 C+x-d。 

[xresnormwresidual,exitflag] = lsqnonneg(…) 返 回 一 个 exitflag 值 ， 该 值 用 来 描述 lsqmonneg 
函数 的 退出 条 件 : 

1，>0 表示 函数 收效 于 解 x。 

2，=0 表示 选 代 次 数 已经 超过 允许 值 。 此 时 ， 增 加 收敛 允许 值 (Tol x) 会 函数 收敛 于 解 x。 

3，<0 表示 函数 不 收 剑 于 解 x。 

[xsrcsnormresidual,cxitflag,output] = lsqnonneg(..) 返 回 一 个 outpwt 结构 ， 该 结构 中 包含 有 
关 抬 作 信息 : 

T，outputiterations 一 已 经 迭代 数 。 

2，outputalgorithm 一 使 用 的 运算 法 则 ， 

[resnormresidualexitfag,outputlambdal = lsqnonncg(..) 返 回 一 个 对 偶 向 量 lambda。 并 
且 ， 当 大 名 等 于 (或 近似 等 于 )0 时 ，lambdaf)<0; 当 x (>0 时 ，lambda 全 等 于 (或 近似 等 于 )0。 

举例 ， 

对 于 如 下 给 定 的 短 阵 和 向 量 ， 








ee 
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Rs 
0.0372 0.2869 
0.6861 0.7071 
人 .6233 0.6245 
0.6344 0.6170 
d= 
0.8587 
0.1781 
0.0747 
0.8405 
经 过 计算 可 以 得 到 : 
[CN lsqnonneg(C,d)] = 
-2.5627 0 
3.1108 “0.6929 


[norm(C#(Cvd)-d) norm(C*lsqnonneg(Cdj-d)] = 0.6674 0.9118 

6 Moore-Penrose 伪 递 

名 称 : piny 

和 抵 阵 的 Moore-Penrose 伪 道 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

。 B=pinv(A) 

。 B=piny(A,tol) 

描述 ， 前 面 已 经 讲 到 ， 如 果 矩 阵 A 为 方 阵 且 非 奇 噶 ， 则 方程 A*X=I 和 X*A=I 的 解 称 为 
竹 阵 A 的 道 ， 并 且 用 A: 表 示 。 短 阵 的 逆 可 用 函数 iny 米 进 行 求解 。 

当 和 矩阵 为 长 方形 阵 时 ， 方 程 A*X=1 和 X*A=I 中 至 少 有 -个 无 解 。 因 此 就 引入 了 伪 逆 的 
入 念 以 便 在 某 种 程度 上 代表 托 阵 的 着 。 具 体 来 讲 ， 所 谓 和 矩阵 A 的 伪 道 就 是 指 满足 如 下 四 个 
条 件 的 玫 阵 B ( 它 和 人 AA 矩 阵 的 转 置 有 相同 的 维 数 ): 

1，Ax*B*A=A， 

2，BxAx*B =B， 

3，A# 了 B 是 Hermitian 矩阵 ， 

4，B*A 是 Hermitian 矩阵 。 

计算 是 基于 函数 svd(A) 进 行 的 ， 任 何 小 于 !1 的 奇异 值 都 将 被 作为 0 来 进行 处 理 。 

了 = pinv(A) 返 回 矩 阵 A 的 Moore-Penrose 伪 逆 。 

B = pinv(A,toaD 返 回 窍 阵 A 的 Moore-Penrose 伪 道 ， 并 重 载 缺 省 的 允许 值 。 

举例 ， 

如 果 矩 阵 A 是 一 个 方 阵 而 且 不 奇异 ， 那 么 用 pinv (A) 来 计算 A 的 道 ， 在 计算 用 时 上 是 
不 合算 的 。 如 果 A 不 是 一 个 方 阵 ， 或 者 是 一 个 方 阵 但 奇 异 ， 烤 么 inv(A) 就 不 能 运行 . 在 这 
种 情况 下 ， 就 只 可 以 使 用 函数 pinv(A) 进 行 矩阵 求 邀 运算 。 而 且 函 数 pinv(A) 具 有 函数 iav(A) 
的 部 分 (而 不 是 全 部 ) 性 质 。 

撤 如 下 步 又 得 到 一 个 8x6 乍 阵 ，A = magic(8): A = A(.41:6)， 即 ， 
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和 = 


4 1 1 5 5 1 
8 5 5 5 4 62 
在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : 如 = pinv(A)， 可 得 ; 
吾 = 
Columns 1 through 8 
00177 -0.0165 -0.0164 ”00174 00173 -0.0161 -00160 ”0.0170 
-00121 00132 ”00130 -00114 -0.0112 ”00124 00122 -00106 
-0.0055 ”0.0064 ”0.0060 -00043 -0.0040 ”00049 0.0045 -00028 
-0.0020 ”0.0039 ”00046 -0.0038 -00044 00064 ”00070 -0.0063 
-0.0086 ”00108 ”00115 -00109 -001I7 “00139 ”00I47 -001441 
00142 -0.0140 -0.0149 ”00169 ”00178 -00176 -00185 00205 
者 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，B = inv(A)， 则 会 出 现 如 下 错误 信息 : 
??? Error using ==> invy Matrix must be square. 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 :tol = 1.0000e-015，B = pinv(A;toD ， 则 可 得 输出 结果 为 ， 
卫 = 1.0erHO14* 
Columns 1 through 8 
-0.3538 -0.2054 0.0840 ”0.1526 ”04172 00766 ”0.0448 -0.2160 
-0.0329 -0.2536 -0.2326 ”0.1158 -0.8291 -0.0555 0.5417 07461 
-02819 01241 02967 -0.0971 15315 04259 -0.8467 -1.1526 
0.4380 ”0.1792 -03762 -0.4384 -0.3906 ”07491 -0.5522 0.3910 
-0.0842 ”0.0261 ”02922 02858 -0.0266 -0.8257 05074 -0.1750 
03147 01295 -00641 -00187 -0.7024 -0.3704 ”03049 04064 
如 果 矩 阵 A 的 行 数 多 于 列 数 而 且 不 是 满 秩 的 ， 那 么 最 小 二 乘 问题 minimize nonm(A*x-b) 
就 没有 唯一 确定 的 解 (可 能 有 多 个 解 )。 其 中 的 两 个 解 为 ，x = pinv(A)*b 和 y = Ah。 这 两 个 解 
与 其 他 解 的 不 同 之 处 在 于 ，norm(2) 小 于 任何 其 他 解 的 范 数 ，y 有 最 少 的 非 零 元 素 。 
例如 采用 b = 260*ones(8,1) 得 到 向 量 b， 可 得 : 
b= 
260 
260 
260 
260 
260 
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260 
260 
260 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : x = piny(A)jsb， 可 求 得 其 中 的 一 个 解 为 ， 
其 二 
1.1538 
1.4615 
1.3846 
1.3846 
1.4615 
1.1538 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : y= Ab， 可 求 得 其 中 的 另 一 个 解 为 ; 
了 = 
4.0000 
5.0000 
0 
0 
0 
-10000 
7.， 正 或 三 角 分 解 
名 称 ，qr 
矩阵 的 正 交 三 角 分 解 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
IQ, 了 = qrCX) 
[Q,R, E] = qrCOO 
[Q, R] = drCX.0) 
TIQ,R,E] = qrCC.0) 
，。， A=qrOO 
揪 述 : 前 面 在 介绍 chol 函数 时 已 经 讲 到 ，MATLAB 解 线性 方程 基于 三 种 分 解 ， 而 且 分 


ee 


别 对 应 于 三 个 函数 chol、hu 和 qr。 其 中 ， 第 三 种 分 解 方法 叫做 QR 分 解 ， 又 称 正 交 三 角 分 解 。 


在 介绍 QR 分 解 之 前 ， 先 介绍 正 交 矩 阵 的 横 念 ， 所 谓 正 交 甜 阵 就 是 指 满足 Q'*Q=I 的 实 矩 阵 


QR 分 解 就 是 把 任何 的 长 方 阵 分 解 为 正 交 和 矩阵 和 上 三 角 和 矩阵 的 初等 变换 形式 的 乘积 。 
[Q._R] = qrCO 返 回 一 个 和 矩阵 X 同 维 数 的 上 三 角 和 矩阵 R， 和 一 个 正 交 矩阵 Q， 并 满足 


X=Q*R。 


[Q, R, 日 = qz39 返 回 一 个 置换 矩阵 E， 一 全 上 三 角 和 矩阵 R 和 一 个 正 交 矩阵 ， 并 且 满 足 


X*E= Q*R 。 


[Q,RI = qr(X.0) 和 [Q, R, E] = qr(X.0) 表 示 进 行 紧 凌 形 分 解 。 其 中 下 是 一 个 性 换 向 量 。 
A=grCX) 返 回 LINPACK 子 程序 ZQRDC 的 输出 结果 。 
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举例 : 

对 于 和 矩阵 

及 = 
1 2 3 
4 5 6 
法 8 贡 
10 1 312 


可 以 看 出 ， 该 矩阵 不 是 一 个 满 秩 矩 阵 ， 因 为 中 间 一 列 等 于 其 他 两 列 的 平均 值 。 而 且 从 
下 面 的 分 解 结果 也 可 以 看 出 。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 :，[Q, R] = ar(A)， 可 得 分 解 结 果 为 ， 


人 
-00776 -0.8331 -0.2636 -0.4801 
-0.3105 -0.4512 0.7093 0.4437 
-0.5433 -0.0694 -0.6278 0.5530 
-0.7762 ”03124 ”0.1821 -0.5166 
民 三 : 


-12.8841 -14.5916 -16.2992 
0 -10413 -2.0826 
0 0 0.0000 
0 0 0 
有 矩阵 的 第 3 行 全 部 为 0， 这 表明 矩阵 R( 从 而 答 阵 A) 不 是 满 秩 的 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，[Q, R, E] = qr(A)， 可 得 分 解 结果 为 ; 


Q= 
-0.1826 -08165 ”05251 -0.1557 
-0.3651 -0.4082 -0.5842 。 0.5990 
-0.5477 0 -0.4071 -0.7309 
-0.7303 0.4082 0.4661 0.2876 
R= 
-16.4317 -12.7802 -14.6059 
0 1.6330 0.8165 
0 0 -0.0000 
0 人 0 
E= 
0 1 0 
0 0 1 
1 0 0 
其 中 下 为 置换 垂 阵 。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，[Q,R] = qr(A,0)， 可 得 分 解 结果 为 ， 
竹 芭 
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-0.0776 -0.8331 -0.2636 
-0.3105 -0.4512 0.7093 
-0.$433 -0.0694 -0.6278 
-0.7762 03124 0.1821 
巧 二 
-12.8841 -14.5916 -16.2992 
0 -10413 -2.0826 
0 0 -0.0000 
在 MATLAEB 命令 窗口 中 输入 ，[Q, R, E] = qr(A,0)， 可 得 分 解 结果 为 ， 
全 = 
-0.1826 -0.8165 0.5251 
-0.3651 -0.4082 -0.5842 
-0.5477 0 -04071 
-0.7303 0.4082 0.4661 
R = 
-16.4317 -12.7802 -14.6059 
0 1.6330 0.8165 


0 0 -00000 
E= 
3 is -学 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，B = gr(A)， 吕 得 ， 
了 志 


-12.8841 -14.$916 -16.2992 
0.3105 -1.0413 -2.0826 
0.5433 -0.3506 -0.0000 
0.7762 -0.9124 -0.9635 


6.3 ”特征 值 和 奇异 值 


1， 提 高 特征 值 精度 

名 称 : balance 

提高 特征 值 精度 的 选项 。 

语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

ae [D.B] = balance(A) 

。 B = balance(A) 

描述 : 非 对 称 矩 阵 通常 含有 性 态 比 较 差 的 特征 信 。 闪 此 在 这 类 矩阵 中 的 一 个 小 的 扰动 ， 
会 导致 特征 值 的 巨大 变化 。 联 系 矩阵 扰动 大 小 和 特征 值 忧 动 大 小 二 首 之 问 关 系 的 量 是 特征 向 
量 抢 阵 的 条 件数 ， 即 cond(V) = norm(V)j*npormkinv(V))， 其 中 [VD] = cig(A)。 和 需要 指出 的 是 ， 
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矩阵 A 本 身 的 条 件数 与 特征 值 问题 没有 关系 。 
此 处 介绍 的 平衡 函数 balance 就 是 试图 将 特征 向 量 的 所 有 病态 条 件 浓缩 到 一 个 对 角 和 矩阵 
中 : 所谓 平衡 处 理 ， 并 不 是 要 把 非 对 称 矩 阵 变换 成 一 个 对 称 矩 阵 ， 而 只 是 尽量 作 到 和 矩 降 中 每 
一 行 的 范 数 等 于 相应 列 的 范 数 。 而 且 对 角 和 扼 阵 的 元 素 被 限制 为 2 的 整数 次 寡 可 以 避免 引入 计 
算 误差 。 
[D,.B] = balance(A) 返 回 一 个 对 角 矩 阵 D， 它 所 包含 的 元 素 是 2 的 整数 次 寄 ， 和 一 个 平衡 
符 阵 ， 并 县 满足 : B = D\A*D。 若 A 是 对 称 矩 阵 ， 则 B =A， 而 且 D 是 一 个 单位 矩阵 。 
B = balance(A) 返 回 平衡 矩阵 。 
MATLAB 的 特征 值 函数 为 eig(A)。 在 计算 A 的 特征 值 之 前 ，MATILAB 会 自动 进行 平衡 
处 理 。 若 关 掉 平衡 处 理 功能 ， 需 加 入 nobalance 选项 ， 即 eig(A,nobalance')。 
另外 ， 由 于 平衡 处 理 有 可 能 会 破坏 某 些 和 矩阵 的 特 隆 ， 因 此 在 使 用 时 要 进行 慎重 考虑 。 
举例 ， 
撼 阵 A 的 右上 方 为 很 大 的 数 ， 而 左下 方 为 很 小 的 数 ， 而 且 并 不 对 称 ， 
入 = 
1.0e+004* 
0.0001 “0.0100 ”1.0000 
0.0000 0.0001 0.0100 
0.0000 ”0.0000 00001 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : [D,B] = balance(A)， 可 得 到 一 个 对 角 和 矩阵 D， 和 一 个 在 
形式 上 比 矩 阵 A 揭 趋 进 于 对 称 的 平衡 矩阵 B， 














D= 
1.0e+003 * 
2.0480 0 0 
0 0.0320 0 
0 0 0.0003 
球 三 


1.0000 ”1.5625 1.2207 
0.6400 1.0000 。 07813 
0.8192 1.2800 。 1.0000 
为 了 验证 平衡 函数 对 特征 向 量 精度 的 影响 ， 首 先 计算 矩阵 A 的 特征 向 量 。 在 MATLAB 
命令 窗口 中 输入 : [VE]= eig(A) (该 函数 的 意义 请 参见 相应 的 函数 说 明 )， 可 得 ， 
V= 
-1.0000 ”0.9999 -1.0000 
0.0050 ”0.0100 ”0.0034 
00000 00001 0.0001 


这 
0 0 0 
0 和 0 
0 0 0 
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从 瞪 阵 VY 的 结果 中 可 以 看 出 ， 所 有 三 个 列 向 量 的 第 一 个 元 素 的 值 都 远 远大 于 其 他 元 素 
的 值 。 这 表明 矩阵 V 是 病态 的 ， 而 且 经 计算 可 知 ，cond(V)= 1.7484e+05。 
下 面 比较 答 阵 B 的 情况 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ;， [VE] = eig(B)， 可 得 ， 





党 
-0.8873 0.6933 -0.8642 
0.2839 0.4437 0.1887 
0.3634 0.5679 0.4664 
了 = 
0 0 0 
0 3 0 
0 0 人 0 


可 以 看 出 ， 此 时 求 得 的 特征 向 量 表 现 出 良好 的 性 态 ， 而 且 cond(Y)= 14.9035。 和 矩 轿 的 病 
态 被 浓缩 到 对 角 矩 阵 D 中 ， 而 且 cond(D)-8192。 

2 复数 对 角 型 转换 为 实数 对 角 弄 

名 称 :cdf2rdf 

复数 对 角 型 转换 为 实数 对 角 型 。 

语法 : [V.D1= cdf2rdftV, D) 

描述 :[V, D] = cdf2rdfKV D) 将 复数 矩阵 转换 为 实数 垂 阵 。 





举例 : 
对 如 下 所 示 的 矩阵 ， 
X= 
1 2 3 
0 4 5 
0 .5 4 
利用 函数 [VD] = cig(X) 求 解 其 特征 值 ， 可 得 一 对 复 特 征 值 : 
V-= 
1.0000 0.4002 - 0.0t91i 04002+ 0.0191i 
0 0.6479 0.6479 
0 0+0.6479i 0- 0.6479i 
D= 
1.0000 0 0 
0 4.0000 + 5.0000i 0 
0 0 4.0000- 5.0000i 
利用 冰 数 [V, D] = cdf2rdfrV, D) 将 复 和 矩阵 转换 为 实数 矩阵 ， 得 到 : 
YV= 
10000 ”04002 -0.0191 
0 0.6479 0 
0 0 0.6479 
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0 -5 4 
3， 求 特征 值 和 特征 向 量 
名 称 ，sig 
求 特 征 值 和 特征 向 量 。 
语法 :该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 ， 
ed=eig(A) 

。 [VD1=eig(A) 

[VD] = eig(A, nobalance) 
。 d=eig(A,B) 

e [VD]=eig(A,B) 

描述 ，A 为 方 阵 ， 且 它 的 线性 独立 的 特征 向 量 个 数 等 于 矩阵 A 的 阶 数 。 

d=eig(A) 返 回 和 矩阵 A 的 特征 值 向 营 。 

[V, D] = sig(A) 返 回 特征 值 对 角 矩 隆 DP 和 模 态 矩阵 Y。Y 和 阵 的 列 向 量 就 是 A 矩阵 的 全 
就 台 特征 向 量 ， 并 且 满足 A*V = VsD。 

[Y DI = eig(A， mobalance) 表 示 在 求解 特征 值 和 特征 向 量 之 前 ， 不 进行 平衡 处 理 。 如 前 
所 述 ， 通 常情 况 下 平衡 处 理 可 以 提高 输入 矩阵 的 性 态 ， 并 能 够 提高 特征 值 和 特征 向 量 的 计算 
精度 。 但 由 于 平衡 处 理 有 可 能 会 破坏 某 些 矩阵 的 特性 ， 因 此 在 使 用 时 要 进行 慎重 考虑 。 在 需 
要 时 ， 可 以 使 用 eig 函数 的 aobalance 选项 取消 求解 前 的 平衡 处 理 。 

当 A 和 也 均 为 方 阵 时 ，d = eig(A,B) 困 数 返回 一 个 包含 广义 特征 值 的 向 量 。 

[V D] = sig(A, B) 返 回 一 个 广义 特征 值 对 角 矩 阵 D 和 一 个 包含 相应 广义 特征 向 量 的 模 态 
算 阵 Y， 并 且 满足 : A*V = B*V*D。YV 矩阵 中 的 特征 向 重 均 进行 了 缩放 ， 使 得 每 个 向 量 的 
沧 数 均 为 1 

举例 : 

对 于 如 下 所 示 的 矩阵 : 

了 = 

3.0000 -2.0000 -0.9000 0.0000 
-2.0000 4.0000 -1.0000 -0.0000 
-0.0000 0.0000 -1.0000 0 
-0.5000 -0.5000 0.1000 .0000 


在 MATLAB 窗口 中 输入 ; d = eig(B)， 可 求 得 矩阵 的 特征 值 向 量 为 。 
了 = 


5.5616 
1.4384 
1.0000 
-1.0000 


人 在 MATLAB 窗口 中 输入 :[V D] = cig(B)， 可 以 求 得 矩阵 B 的 特征 值 对 角 第 阵 D 和 模 
态 和 阵 V; 
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-0.6153 0.4176 -0.0000 -0.3187 
0.7881 0.3261 -0.0000 -0.2843 
0.0000 0.0000 0.0000 -0.7844 

-0.0189 -0.8481 1.0000 04498 


D = 
5.5616 0 0 0 
0 1.4384 0 0 
0 0 1.0000 0 
0 0 0 -1.0000 
为 了 验证 结果 是 否 正确 ， 在 MATLAB 窗口 中 和 输入: B*V -V*D， 可 得 
ans = 


0 -0.0000 -00000 00000 
0.0000 -00000 ”00000 0.0000 
0.0000 “0.0000 -00000 ”0.0000 
0.0000 ”00000 00000 1.1227 

表明 所 求 得 的 特征 值 和 特征 向 量 是 正确 的 。 


在 MATLAB 窗口 中 输入 : [V D] = eig(B, 'nobalance)， 可 得 到 符 阵 B 的 未 进 行 平 衡 处 理 
的 特征 值 矩 陆 和 模 态 矩 阵 ， 


V= 
-0.6153 04176 00000 -0.3540 
0.7881 0.3261 0 -0.3159 
0.0000 0.0000 -00000 -0.8715 
-0.0189 -0.8481 -1.0000 -0.1239 
和 = 
5.5616 0 0 0 
0 1.4384 0 0 
站 0 1.0000 0 
0 人 0 -10000 


可 以 看 出 ， 两 种 方法 求 得 的 模 态 矩阵 是 不 同 的 。 为 了 验证 ， 在 MAILAB 窗口 中 输入 ， 
BYV -V*D， 可 得 ， 


ans 三 
1.0e-015* 
0.8882 -0.2220 ”01471 -0.2220 
0 ”04555 -0.3629 0.2776 
-00172 -0.0015 0.0066 0 
0.0278 -02220 -0.2220 0.1388 
从 上 例 可 以 看 出 ， 有 时 若 不 选用 nobalance 选项 ， 计 算 结果 将 完全 错误 。 这 是 由 于 调用 
eig 函数 时 ， 首 先 要 调用 使 各 和 矩阵 元 素 大 致 相当 的 平衡 程序 ， 该 程序 将 把 原 矩 阵 中 本 可 以 忽 
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赂 的 元 素 进行 了 放大 。 当 8 抵 阵 来 自 程序 的 中 间 计 算 结果 时 ， 就 有 可 能 发 生 本 例 的 情况 ， 
但 一 般 来 说 ，nobalance 选项 的 作用 是 减少 计算 误差 。 





考虑 下 面 两 个 方 阵 A 和 了 B; 
由 = 

1 2 3 

4 5 

区 
了 = 

1l1 4 23 

1]4 23 45 

27 10 14 


在 MATLAB 窗口 中 输入 : d= eig(A,B)， 可 得 一 个 包含 广义 特征 值 的 向 量 d: 
d= 
0.5793 
-0.2966 
-0.1424 
在 MATLAB 窗口 中 输入 ，[V Dj] = eig(A, B)， 可 得 一 个 广义 特征 值 对 角 和 矩阵 D 和 一 个 
包含 相应 广义 特征 向 量 的 模 态 矩阵 V: 
V= 
0.3283 0.4716 0.4402 
-04333 ”03787 0.4469 
0.8393 -0.7964 -0.7788 


D= 
0.5793 孜 0 
0 -0.2966 0 
0 站 习 .1424 
4 广义 亲 ; 异 值 分 解 
名 称 : gsvd 
广义 奇异 值 分 解 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

[UVXC,S]= gsvd(A,B) 

[YX CS]= gsvd(A,B,O) 

。 sigma= gsvd (A,B) 

描述 ，[U, V X C, S] = gsvd (A, B) 返 回 单一 化 矩阵 U 和 V， 一 个 方 阵 买 和 非 负 的 对 角 
矩阵 C 与 S， 并 满足 ， 

人 久 = UsCYX 

了 B= V+S*X 

CC+SeS=I 

手 阵 A 和 必须 有 相同 的 列 数 ， 但 可 以 有 不 同 的 行 数 。 如 果 A 是 mxp 矩阵 、B 是 nxp 
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和 拓 阵 ， 那 么 吕 将 是 mxim 矩阵 、V 将 是 nxn 矩阵 、X 将 是 pxq 和 托 阵 ， 其 中 qd= mintmrnp)。 
当 m2>p 或 azp 时 ，[U, V X,C, S] = gsvd (A, B,0)， 将 返回 一 个 紧 凌 的 分 解 形式 。 其 中 
U 阵 和 Y 阵 最 多 有 p 列 ，C 阵 和 8 阵 最 多 有 p 行 。 并 且 广 义 奇异 值 为 ;diag(C)Vdiag(S)。 
sigma = gsvd (A, B) 返 回 广义 奇异 值 sqrt(diag(C*C)./diag(S'*S)) 组 成 的 向 量 。8 矩阵 的 非 
零 元 素 党 位 于 主 对 角 线 上 。 当 mm>p， 则 C 矩阵 的 非 零 元 素 一 般 也 位 于 主 对 角 线 上 。 但 如 果 
m<p， 则 C 矩阵 的 非 零 对 角 线 为 diag(C.p-m)。 
当 B 是 一 个 方 阵 而 且 不 奇异 ， 则 广义 奇异 值 gsvd(A.B) 将 等 于 普通 的 奇异 值 svd(A/7B)， 
但 它们 将 按 相 反 的 顺序 进行 排列 。 


举例 


A=reshape(1:15.5,3)，B = mmagic(3)， 即 : 


A= 
1 
村 
3 
4 
5 

了 = 
8 
且 
4 


9 


11 
12 
13 
14 
15 


了 
2 


在 下 面 的 第 一 个 例子 中 ， 入 和 了 矩 阵 的 行 数 要 大 于 (至 少 要 等 于 ) 列 数 。 其 中 : 


在 MATLAB 窗口 中 输入 : [U, V 和 C, S] = gsyd (人 B)， 可 得 到 Sx5 正 交 矩阵 U，3x3 
正 交 矩阵 V，3x3 非 奇 异 拭 阵 X， 和 非 负 的 对 角 和 矩阵 C 与 S: 


并 半 
0.5912 
-0.7797 
-0.0084 
-0.0089 
0.2058 

V= 
-0.7071 
0.0000 
0.7071 

X= 
-2.8284 
5.6569 
-2.8284 

C= 
0.0000 


-0.6457 -0.4279 
-0.3296 -0.4375 
-0.0135 -0.4470 


0.3026 -0.4566 . 


0.6187 -0.4661 


0.6946 ”0.1325 
0.1874 -0.9823 
0.5946 0.1325 


9.3761 -6.9346 
8.3071 -18.3301 
7.2381 -29.7256 


0 


00998 
-0.0009 
-0.5781 

0.7597 

-0.2805 


02013 
0.3034 
-0.6825 

-0.3503 

0.5281 
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0.3155 0 
人 0 0 0.9807 
0 0 0 
0 0 0 
S= 

1.0000 人 0 
0 0.9489 0 
0 0 0.1957 


由 于 A 矩阵 不 是 满 秩 的 ，C 矩阵 的 第 一 个 对 角 元 素 为 0。 
为 了 得 到 一 个 紧 痰 的 分 解 形 式 ， 在 MATLAB 窗口 中 输入 ，[U.VX,CS] = gsvd(A.B.0)， 


可 得 ; 
U = 
-0.3736 -0.6457 -0.4279 
-0.0076 -03296 -0.4375 
0.8617 -0.0135 -0.4470 
-02063 ”0.3026 -0.4566 
-02743 ”06187 -04661 
V= 
-037071 ”0.6946 ”0.1325 
0.0000 ”0.1874 -0.9823 
07071 ”0.6946 0.1325 
X= 
-2.8284 93761 -6.9346 
5.6569 8.3071 .18.3301 
-2.8284 72381 -297256 
C= 
0.0000 0 0 
0 03155 0 
0 0 09807 
S= 
1.0000 0 0 
0 ”0.9489 0 
0 0 ”041957 
为 了 求解 广义 奇异 值 组 成 的 向 量 ， 在 MATLAB 窗口 中 输入 ，sigma = gsvd (A， B)， 可 得 : 
SigIma = 
0.0000 
0.3325 
5.0123 


从 上 可 以 看 出 ， 广 义 奇异 值 实际 上 和 抢 阵 C 和 算 阵 S 的 相应 对 角 元 素 的 比值 。 可 以 计算 
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普通 广义 奇异 值 svd(A/B) 为 : 


5.0123 
0.3325 
0.0000 


在 本 例 中 ， 由 于 B 是 一 个 方 阵 而 且 不 奇 蜡 ， 














异 值 svd(A/B)， 但 它们 将 技 相 反 的 顺序 进行 排列 。 
在 第 二 个 例子 中 ， 人 和 了 矩阵 的 列 数 要 大 于 (至 少 要 等 于 ) 行 数 。 其中: 
太 =Ieshape(1:15.3.3)，B = magic(5)， 即 ， 


A= 


10 
1 


7 
汪 8 
24 

5 了 
6 13 
12 19 
18 25 


这 


9 


此 广义 奇异 值 gsvd(A,B) 将 等 于 普通 的 奇 


在 MATLAB 窗口 中 输入 [UV X, C, S] = 只 yd (A, B)， 可 得 到 3x3 正 交 矩阵 U，5x5 正 
交 抢 阵 V，5$xs 非 奇 异 矩 阵 X， 和 非 负 的 对 角 和 矩阵 C 与 S， 


U= 
-0.4082 
0.8165 
-0.4082 

于 二 
0.7776 
0.1416 
-0.0712 
-0.4974 
-0.3505 

= 
7.3597 
6.6639 
-17.3706 
-4.3686 
7.7156 

各 各 


-0.7178 
-0.0109 
06961 


0.0223 
-0.1382 
-0.1385 
-0.5543 

0.8087 


0 
6.9182 
6.9387 
-14.5494 
0.6925 


0.5639 


0.5772 
0.5906 


0.4250 


-0.8120 
0.0866 
0.3790 


0.0945 


-6.9666 
11.8704 
3.1805 


-1.5507 


-6.5336 


0.0000 


0 


0.4552 
0.5408 
0.0271 
0.5408 

0.4552 


30.7287 
28.5003 
26.2720 
24.0436 
21.8152 


0.0439 


0.0843 
-0.0956 
0.9836 
-0.0956 
0.0843 


4.6958 
11.6858 
18.6758 
25.6657 
32.6557 
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0 0 0 人 0 0.7432 
S= 
1.0000 0 人 0 0 
人 1.0000 0 0 人 
0 0 1.0000 0 0 
0 0 人 0.9990 人 0 
0 0 0 0 0.6690 
广义 麻 异 值 sigma = gsvd(A.B) 含 有 3 个 0: 
Sigma = 
0 
0 
0.0000 
0.0439 
1.1109 
考 将 矩阵 A 和 算 阵 3 的 位 置 互 换 后 再 求 广义 奇异 值 ， 将 产生 3 个 无 旁 大 值 ， 如 下 所 示 ， 
gsvd(B,A) 
ans = 
0.9001 
22.7610 
IE 
Inf 
If 
5， 托 阵 的 Hessenvberg 形式 
名 称 ， hess 
求解 矩阵 的 Hessenvberg 形式 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

ee [也 HI]= hess(A) 

ea 百 =hess(A) 

描述 : H = hess(A) 返 回 和 矩阵 A 的 Hessenvberg 形式 。 

争 酉 ] = hess(A) 返 回 一 个 Hessenyberg 矩阵 柑 和 一 个 单位 正 交 矩阵 P， 并 满足 , 
A=P+rHr*P' 和 PP = eye(size(A))。 


举例 ; 
在 下 面 的 例子 中 ，A 是 一 个 3x3 特征 值 测试 矩阵 
A= 

-149 -50 -154 

537 180 346 

2 -25 


在 MATLAB 窗口 中 输入 ，H = hess(A)， 可 得 ， 
开 = 
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-149.0000 ”42.2037 -156.3165 
-537.6783 152.5511 -554.9272 
0 00728 2.4489 
由 上 可 见 ， 矩 阵 A 的 Hessenvberg 形式 只 在 位 置 (3, 1) 处 为 0 。 
在 MATLAB 窗口 中 和 输入: {e H] = hess(A)， 可 得 Hessenvberg 矩阵 H 和 单位 正 交 和 矩阵 P; 
和 
1.0000 0 0 
0 -0.9987 00502 
0 00502 0.9987 
H= 
-149.0000 ”42.2037 -156.3165 
-537.6783 ”152.5511 -554.9272 
0 00728 2.4489 
6.。 已 知 根 的 多 项 式 的 表达 式 
名 称 : poly 
求 已 知 根 的 多 项 式 的 表达 式 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
。 了 =pboly(A) 
。， P=poly(D 
描述 : MATLAB 中 多 项 式 用 行 向 量 表 示 。 例 如 多 项 式 


PCUO =aox +ax ”+…+Gnix+@m 可 以 用 系数 行 向 量 已 =[m aa .aaw] 表 


示 。 除 了 直接 输入 法 ， 多 项 式 行 向 县 还 可 以 由 命令 poly 创建 。 

如 果 A 是 一 个 nxn 矩阵 ， 则 P = poly( 久 将 返回 一 个 含有 n+l 个 元 素 的 行 向 量 ， 这 n+1l 
个 元 素 是 特征 多 项 式 dettsI - A) 的 系数 ， 并 且 按 降 宕 排列 。 

当 上 是 一 个 向 量 时 ，P = poly(D 将 返回 一 个 行 向 量 ， 该 行 向 量 的 元 素 是 以 r 中 的 元 素 为 
根 的 多 项 式 的 系数 。 


举例 : 

对 于 矩 

二 二 
1 2 3 
4 5 56 
7 8 0 


在 MATLAB 窗口 中 输入 p = poly(A)， 将 得 到 一 个 含有 4 信 元 素 ( 扶 降 寡 排 列 ) 的 行 向 量 ， 
p= 1.0000 -6.0000 -72.0000 -27.0000。 

即 该 多 项 式 为 ， 友 十 妇 一 6xz2 一 72x 一 27 。 

对 于 向 量 r = 12.1229 -5.7345 -0.3884， 在 MATLAB 窗口 中 输入 ，P = poly(， 将 
同样 得 到 一 个 含有 4 个 元 素 ( 按 降 震 排列 ) 的 行 向 量 ， 

p= 10000 -6.0000 -72.0000 -27.0000。 
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7.，QZ 分 解 

名 称 : qz 

广义 特征 值 的 QZ 分 解 。 

语法 : [AA, BB, Q,.Z. V]= qz (A, B) 

描述 : [AA, BB, Q, Z, V] = qz (A, B) 将 返回 上 三 角 矩 阵 AA 和 BB， 左 转换 矩阵 Q 和 右 
转换 矩阵 Z， 并 满足 : QzA*Z = AA 和 Q*B*Z = BB， 同 时 还 机 返回 一 个 广义 特征 向 量 矩阵 
V。 其 中 A 阵 和 了 B 阵 为 方 阵 。 

广义 特征 值 是 矩阵 AA 和 和 矩阵 BB 的 对 角 元 素 , 并 满足 A*Vydiag(BB) = BrVs#diag(AA)。 

举例 ; 




















对 于 两 个 方 阵 A 和 了 B: 
和 = 
1 2 : 
二 过 6 
9 3 了 
B= 
撤 20 15 
13 9 10 
23 19 这 


为 了 进行 广义 特征 值 的 QZ 分 解 , 在 MATLAB 窗口 中 输入 [AA, BB, Q, Z, V1 = qz(A, B)， 
可 得 : 
AA= 
-12219 - 4.9838i -5.7963 + 4.2495i -5.9096 - 8.258]1i 
-0.0000 - 0.0000i 1.1810 - 3.55331 。 4.6433 - 3.2978i 
-0.0000 - 0.0000i -0.0000 + 0.0000i 1.5563 - 0.1255i 


BB = 
8.0608 -11.0544i -6.6802 + 9.2272i -16.9214 -26.6389i 
0 -5.2147 - 8.5132i 15.5185 -14.8307i 
0 0 -13.5447 + 1.0921i 
Q= 


-0.1311+0.2185i1 -0.0046+ 0.40531 0.5731+0.6651i 
-03150+0.5471i -0.3839 + 0.5012i -0.1422 - 0.4274i 
0.7272+ 0.0876i -0.6564 - 0.0791i 0.1611 + 0.0194i 
了 = 
-02110 - 0.6396i 。 0.3603 + 0.5771i -0.2833 + 00575i 
0.2648 - 0.0436i 0.0493 - 04167i -0.8498 + 0.1726i 
-0.4157+0.5491i -0.3622+ 0.47951 -0.3975+0.0807i 
Y= 
-0.2110- 0.6396i 0.5848 + 0.3341j -0.1669 + 0.0339i 
0.2648 - 0.0436i 。 0.0955 - 0.2508i -0.6709 + 0.1362i 


一 176 一 


第 六 阐 “和 阵 款 一 数值 贱 性 代数 





-0.4157 + 0.5491i -0.6208 + 0.29811 0.6945 -0.1410I 

8 实 的 Schur 形式 转换 为 复 的 Schnr 形式 

名 称 : rsf2csf 

把 实 的 Schur 形式 转换 为 复 的 Schur 形式 。 

语法 ，[U,T] = rsf2csf (U, T) 

描述 : 矩阵 的 复 的 Schur 形式 是 一 个 对 角 元 素 为 该 矩阵 特征 值 的 上 三 角 和 矩阵。 实 的 Schur 
形式 在 对 角 线 上 含有 实 的 特征 值 和 2x2 复 特征 值 子 矩阵 。 

IU,T] = sezesf(U, T) 把 实 的 Schur 形式 转换 为 复 的 Schur 形式 。 其 中 U 是 一 个 单位 正 闪 
矩阵 ，T 是 矩阵 A 的 Schur 形式 ， 并 满足 如 下 条 件 ， 

入 = U#T*U7 

Us*U = eye(Size(A) 

详细 内 容 可 参见 函数 schur 的 说 明 。 


举例 : 
对 于 给 定 的 矩阵 A 
A= 
1 1 1 3 
1 六 1 1 
1 3 1 
1 4 


利用 函数 sig 可 以 求 得 矩阵 A 的 特征 值 为 ; 
1.9202-1.4742i 1.9202+1.4742i 4.8121 1.3474 
普 先 利 用 函数 [U, Tl=schur(A) 生 成 矩阵 A 的 Schur 形式 : 
U= 

0.4931 ”0.7993 -0.0197 -0.3428 

0.5762 -0.0082 0.1666 ”08001 

0.3780 -0.3981 ”07191 -0.4260 

-05310 ”0.4500 0.6743 0.2466 


T= 
2.5650 ”1.4670 1.6104 -0.3020 
-1.7649 1.2754 2.7393 。 17569 
0 0 48121 11314 
0 0 -0.0000 1.3474 
再 利用 函数 [U, T] = rsf2csf (U, 站 将 其 转换 为 复 的 Schur 形式 ， 
U= 


-0.4576 + 0.3044i 0.5802 - 0.4934i1 。 -0.0197 -0.3428 
0.1616+ 0.3556i 0.4235 + 0.0051i 0.1666 0.8001 
0.3963 + 0.23331 0.1718 + 0.2458i 047191 -0.4260 

-0.4759 - 0.3278i -0.2709 - 0.2778i 0.6743 0.2466 

中 二 


1.9202+ 1.4742i 0.7691 - 1.0772i -1.5895 - 0.9940i -[.3798 + 0.1864i 
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0 1.9202 - 1.4742i 1.9296 + 1.6909i ”0.2511 + 1.0844i 
0 0 4.8121 1.1314 
0 疙 0 1.3474 

9， Schur 分 解 

名 称 : schur 

Schur 分 解 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

ee [U,TI= schur(A) 

se T=schur(A) 

描述 : 托 阵 的 复 的 Schur 形式 是 一 个 对 角 元 素 为 该 矩阵 特征 值 的 上 三 角 和 矩阵 。 实 的 Schur 
形式 在 对 角 线 上 含有 实 的 特征 值 和 2x2 复 特征 值 子 矩阵 。 

schur 函数 用 来 计算 矩阵 的 Schur 形式 。 如 果 和 矩阵 是 实 的 ，schur 函数 将 返回 实 的 Schur 
形式 ， 如 果 矩 阵 是 复 的 ， 则 返回 一 个 复 的 Sechur 形式 。 函 数 rsf2csf 可 以 将 实 的 Schur 形式 转 
换 为 复 的 Schur 形式 。 

[U, T] = schur (A) 返 回 一 个 Schur 矩阵 T 和 一 个 单位 正 交 矩阵 U， 并 满足 : 

A=UsTYU 

U*U= eye size (A) 














其 中 A 必须 为 方 阵 。 
T=schur(A) 只 返回 一 个 Schur 矩阵 T。 
举例 ， 
A 是 一 个 3x3 特征 值 测试 矩阵 
A= 
-149 ” -50 -154 
537 180 546 
227 0 


在 MATLAB 窗口 中 输入 [U, T] = schur (A)， 可 得 到 Schur 矩阵 T 和 单位 正 交 钝 阵 U: 
驻 握 
0.3162 ”0.6529 -0.6882 
-0.9487 0.2176 -0.2294 
0.0000 -0.7255 -0.6882 


下 = 
1.0000 ”7.1119 815.8706 
0 20000 -55.0236 
0 0 3.0000 
若 在 MATLAB 窗口 中 输入 T= schur(A)， 则 只 得 到 Schur 矩阵 了 T。 
10. 奇异 值 分 解 
名 称 : svd 
奇异 值 分 解 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
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2 2 过 第 六 境 拓 阵 丁 教 -一 歼 值 线 性 代 堵 _ 
ee 5=syvd(X) 

。 [U,S,V]=svd (OO 

。 [US,V]=svdG0) 

撒 述 ; 奇异 值 分 解 在 矩阵 分 析 具 有 极为 重要 的 作用 。 奇 异 值 分 解 的 定义 为 : 对 于 mxn( 不 
失 一 般 性 ， 设 m>m) 阶 答 阵 X， 若 存在 mxm 阶 和 矩阵 U 和 pyxn 阶 和 矩阵 V， 使 得 X-UrWavVT， 
则 称 U、W 和 V 为 矩阵 X 的 奇异 值 分 解 三 对 组 。 

MATLAB 中 ， 奇 异 值 分 解 是 通过 svd 函数 来 实现 的 。 

S= syvd (返回 一 个 奇异 值 向 量 。 

[U, $, V] = syd (加 返回 一 个 和 撼 阵 和 同 维 数 的 对 角 和 矩阵 S， 并 且 $ 阵 中 的 非 负 对 角 元 素 
按 降 序 排列 ， 还 返回 单位 正 交 矩阵 ， 并 满足 ， X = U*S+V'。 


[0U, S, Y] = svd (X, 9) 进行 紧 凌 弄 分解 。 如 果 和 是 mxn (储量 my>mn) 阶 矩阵 ， 则 函数 svd 只 
计算 U 答 阵 的 前 n 列 ， 而 且 8 是 一 个 axa 阶 矩 阵 。 











举例 : 
对 如 下 矩阵 进行 普通 奇异 值 分 解 和 紧凑 形式 的 奇异 值 分 解 : 
区 = 

9 下 

6 & 

2 区 


在 MATLAB 窗口 中 贸 入 [U, S, V] = svd CGO， 可 得 到 撼 阵 A 的 普通 奇异 值 分 解 。 
TU= 


06105 -07174 03355 
0.6646 ”0.2336 -0.7098 


0.4308 ”0.6563 0.6194 
S= 


14.9359 0 
0 5.1883 
0 0 


于 二 
0.6925 -0.7214 
07214 ”0.6925 


在 MATLAB 窗口 中 输入 [U, S, V] = svd (X, 9)， 可 得 到 矩阵 A 的 紧凑 形式 的 奇异 值 分 解 ， 
好 = 


0.6105 -07174 
0.6646 0.2336 
0.4308 0.6563 

S= 
14.9359 0 


0 5.1883 
汪 声 
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0.6925 -0.7214 
0.7214 0.6925 


6.4 矩阵 函数 


1.， 托 阵 指数 

名 称 ，expm 

天 阵 指数 。 

语法 : Y= expm (X) 

描述 : MATLAB 计算 短 阵 指数 有 三 种 方法 ， 

1， 第 一 种 方法 是 采用 MATLAB 中 的 内 置 函 数 expm (该 方法 的 说 明 存储 在 M 文件 
expm2.m 中 )。 

2， 第 二 种 方法 是 采用 Taylor 系列 近似 法 (该 方法 的 说 明 存 储 在 M 文件 erpm2.m 中 )。 该 
方法 的 缺点 是 计算 速度 比较 慢 ， 而 且 精度 较 莽 。 

3， 第 二 种 方法 首先 将 矩阵 对 角 化 ， 然 后 对 每 一 个 独立 的 特征 值 调用 exp 函数 ， 最 后 再 
将 其 变换 为 一 般 形 式 的 矩阵 。 

Y = expm ({X) 返 回 年 阵 X 的 指数 矩 了 作 。 如 果 和 矩阵 X 含有 非 正 的 特征 值 ， 则 会 得 到 复数 








结 
疆 


函数 exp (Xi 可以 用 来 求解 矩阵 X 中 每 个 元 素 的 指数 形式 ， 


举例 : 
例如 对 如 下 所 示 一 个 3x3 阶 的 矩阵 : 
X= 

1 | 人 0 

0 0 1: 

0 0 2 


在 MATLAB 窗口 中 输入 立 = expm (X)， 可 得 到 矩阵 X 的 指数 和 矩阵， 
Y= 
27183 1.7183 1.0862 
0 10000 “1.2642 
0 0 0.3679 
若 输 入 Y= exp (X)， 可 得 到 矩阵 X 中 每 个 元 素 的 指数 形式 ， 
27183 2.7183 1.0000 
1.0000 1.0000 7.3891 
1.0000 ”1.0000 03679 
从 上 述 的 结果 中 可 以 看 出 ， 两 个 矩阵 中 的 对 角 线 元 素 是 -一 致 的 。 这 个 结论 对 任何 -个 
荆 角 形 和 矩阵 都 是 正确 的 。 但 非 对 角 元 素 是 不 同 的 。 


一 180- 


第 六 章 “天 阵 函数 一 数值 线性 代 效 











2 一般 短 阵 函数 
名 称 : funm 
计算 一 般 矩 阵 函 数 。 
语法 ;该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
ee 立 = funm(X,function) 
ea 【Y.esterr] = funm (X, functiony) 
描述 ，Y = funm (CX, function) 采 用 Parlett 法 计算 年 阵 函数 。 其 中 X 必须 为 方 阵 。 
命令 funm (X，sqrt) 和 命令 funm (X，'og) 与 命令 sqrtm(X) 和 logm(X) 是 等 效 的 。 命 令 
funm(X.exp? 和 命令 expmfX) 能 够 计算 得 到 相同 的 函数 ， 但 是 采用 不 同 的 方法 。 一 般 情 况 下 . 
推荐 使 用 cxpm(X)。 
[Y esterr] = funm (X，function) 不 会 输出 任何 信息 ， 但 会 返回 一 个 对 计算 结 的 相对 误 
差 的 一 个 粗 路 估计 。 如 果 X 是 一 个 对 称 矩 隆 或 Hermitian 矩阵 ， 则 其 Schur 形式 为 对 角 和 矩阵 ， 
此 时 采用 funm 就 可 以 得 到 一 个 精确 的 结果 。 
举例 : 
在 MATLAB 窗口 中 输入 S = funm(X,sin)， 可 得 到 和 矩 跌 函数 ， 
S= 
0.8415 0.8415 0 
0 0 1.6829 
0 0 -08415 
在 MATLAB 窗口 中 输入 C = funm(X,cos)， 洒 得 到 矩阵 函数 ; 
CC= 
0.5403 -0.4597 -0.9194 
0 1.0000 09194 














0 0 0.5403 
上 面 的 结果 与 下 曾 操 作 的 结果 相同 : 
在 MATLAB 窗口 中 输入 E = expmti*X)， 可 得 到 ， 
王 = 
0.5403 + 0.8415i -0.4597 + 0.8415i -0.9194 - 0.0000i 
0 1.0000 0.9194 + 1.6829i 
0 0 0.5403 - 0.8415I 


然后 在 MATLAB 窗口 中 和 输入 C = real(E) 利 S = imag(E)， 订 分 别 得 到 ; 
忆 = 
05403 -0.4597 -0.9194 
0 1.0000 0.9194 
0 0 ”035403 
要 
08415 ”0.8415 -0.0000 
0 0 16829 
0 0 -0.8415 
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可 以 看 出 两 种 方法 得 到 的 结果 完全 相同 。 
在 MATLAB 窗口 中 输入 [Yesterr] = 如 nm (CX, 'sin) 和 [Z, esterr] = fonm (X, cos)， 可 分 别 
得 到 ， 


于 = 
0.8415 0.8415 0 
站 0 1.6829 
人 0 0 -0.8415 
esteIT = 4.4409e-016 
世 志 
0.5403 -04597 -0.9194 
0 1.0000 0.9194 
0 DO 0.5403 
ester = 4.4409e-016 
3 奏 阵 对 数 
名称: logm 
撼 阵 对 数 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
YY=iogm (0 


[Yester] =logm (X) 
描述 : Y = iogm (2 返回 矩阵 对 数 ， 即 exzpm(X) 的 逆 函 数 。 如 果 X 有 负 的 特征 值 ， 则 会 
得 到 复数 结果 。 若 expmCY) 的 计算 结果 不 与 和 接近 ， 则 会 输出 一 个 警告 信息 。 
[Y esterr] = logm (X) 不 会 输出 任何 警告 信息 , 但 会 返回 一 个 对 aorm(expm(Y)-X/normCx) 
的 相对 残 差 的 估计 。 
举例 : 
考虑 如 下 所 示 的 一 个 3x3 矩阵 : 
息 = 
1 1 站 
0 站 汪 
D 0 -1 
首先 在 MATLAB 窗口 中 输入 X= expm(A)， 可 得 到 矩阵 指数 ， 
X= 
2.7183 1.7183 10862 
0 1.0000 1.2642 
0 0 0.3679 
然后 在 输入 Y= logm (X)， 得 到 原始 矩阵 
Y= 
1.0000 10000 ”00000 
0 0 2.0000 
0 0 -10000 
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可 以 看 出 矩阵 A 与 矩阵 Y 完全 相同 。 
在 MATLAB 窗口 中 输入 [Y, esterr] =logm (X)， 可 得 ; 
站 总 
1.0000 10000 0.0000 

0 0 2.0000 

0 0 -1.0000 
esterr = 8.2562e-016 
4.， 撼 阵 平方 根 
名 称 : sqrm 
矩阵 平方 根 ， 
语法 ;该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 
。 YY= sqrtm (X) 


[Yesterr] = sqrtm (X) 
描述 : Y = sqrtm (XO 返 回 拓 阵 X 的 矩阵 平方 根 。 如 果 X 有 负 的 特征 值 ， 则 会 得 到 复数 


结果 。 若 Y*Y 的 计算 结果 不 与 X 接近 ， 则 会 输出 一 个 警告 信息 。 





{ esterr] = sqrtm (X) 不 会 输出 任何 警告 信息 ， 但 会 返回 一 个 对 norm(Y*Y-X)/norm(X) 的 











相对 残 差 的 估计 。 
举例 : 
考虑 如 下 所 示 的 对 称 、 正 定 矩 阵 ， 
溉 二 
元“ 天 “一 让 了 和 疹 
-4 6 -4 1 0 
1 4 6 4 1 
0 1 4 6 4 
在 .检定 1 
在 MATLAB 窗口 中 输入 Y= sqrtm CO， 可 得 到 X 的 矩阵 平方 根 ， 
坚 二 . 
2.0000 -1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
-10000 ”2.0000 -1.0000 0 -0.0000 
0.0000 -1.0000 2.0000 -1.0000 -0.0000 
0.0000 0 -1L0000 2.0000 -10000 


0.0000 -0.0000 -00000 -1.0000 。 2.0000 
在 MATLAB 窗口 中 输入 FY, estem] = sqrtm (X)， 可 得 ; 


Y= 
20000 -10000 ”0.0000 00000 0.0000 
“1.0000 ”2.0000 -1.0000 0 -0.0000 
00000 -1.0000 20000 -10000 -0.0000 
0.0000 0 -1.0000 2.0000 -1.0000 


0.0000 -0.0000 -00000 -1.0000 2.0000 
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esterr = 2.2204e-D16 


6.5 


1， 从 QR 分 解 中 删除 列 

名 称 : qrdelete 

从 QR 分 解 中 删除 列 。 

语法 : [Q, R] = qrdelete (Q, R,j) 

描述 : [Q, R] = qrdelete (Q. R, j) 返 
到 的 窍 阵 。 














低级 函数 


和 矩阵 A 去 掉 第 j 列 ( 即 A(, j) 后 再 进行 QR 分 解 得 


函数 的 输入 参量 Q 和 及 是 宅 阵 A 经 过 QR 分 解 (利用 函数 [Q,.R] = grCA)) 得 到 的 原始 矩阵 。 


欠 数 j 指 从 矩阵 A 中 去 掉 的 列 。 
举例 : 
对 于 矩阵 
1 2 
本 33] 泊 
7 8 5? 
I0 1 12 


首先 对 其 进行 QR 分 解 ， 即 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : [Q,R1 = qr(A)， 可 得 ， 


总 大 


-0.0776 -0.8331 -0.2636 -0.4801 


-03105 -0.4S12 0.7093 
-035433 -0.0694 -0.6278 


0.4437 
人 .5530 


-0.7762 03124 0.1821 -0.5166 


R = 
-12.8841 -14.5916 -16.2992 
0 -10413 -20826 
0 0 -0.0000 
0 0 站 


去 掉 和 陈 A 中 的 第 一 列 ， 然 后 再 进行 QR 分 解 。 即 在 MATLARB 命令 窗口 中 输入 : 


[IQ.RI= qrdelete (Q,R, TD) 
会 得 到 如 下 所 示 的 结果 : 
Q= 


0.1367 0.8254 -0.2636 -0.4801 


0.3418 0.4280 0.7093 
035469 ”0.0306 -0.6278 


.4437 
0.5530 


0.7519 -0.3669 0.1821 -0.5166 
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有 = 
14.6287 ”16.4061 
0 0.9171 
人 0 0 
0 0 
2， 在 QR 分 解 中 加 入 列 
名 称 : qrinsert 


在 QR 分 解 中 加 入 列 。 ， 

语法 ，[Q, R] = qrinsert (Q,R,j x 

描述 ，[Q, R] = qrinsert (Q, R,j, 妆 返 回答 阵 A 在 第 j 列 ( 即 A(:. )) 前 插入 一 个 外 部 向 量 x， 
再 进行 QR 分 解 得 到 的 矩阵 。 如 果 甜 阵 A 有 nm 列 ， 而 j=na+1， 则 qrinsert 在 最 后 一 列 后 插入 


人 


函数 的 输入 参量 Q 和 及 是 矩阵 A 经 过 QR 分 解 (利用 函数 [Q,R] = qr(A) 得 到 的 原始 矩阵 。 


参数 指 从 矩阵 A 中 去 掉 的 列 。 
举例 : 
对 于 如 下 所 示 的 矩阵 A 和 向 量 xc 
熏 = 
L， 入 
4 5 
全 
I10 1 12 
及 = 
各 
6 
填 
5 


首先 对 入 进行 QR 分 解 ， 即 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，[Q,.R] = qr(A)， 可 得 : 


-0.0776 -0.8331 -0.2636 -0.4801 
-0.3105 -0.4512 0.7093 0.4437 
-0.5433 -0.0694 -0.6278 0.5530 
-0.7767 03124 ”01821 -0.5166 


-12.8841 -14.5916 -16.2992 
0 -1.0413 -2.0826 
0 0 -0.0000 
0 0 0 
然后 在 矩阵 A 的 第 2 列 前 插入 向 量 x， 再 进行 QR 分 解 。 即 在 MATLAB 命令 窗口 中 输 
入 :，Q, R] = qrinsert (Q, R, 2, z)， 此 时 会 得 到 如 下 所 示 的 结果 ; 
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娩 = 
0.1367 0.4730 -0.8065 -0.3273 
0.3418 0.7991 0.4824 ”0.1091 
0.5469 -0.1529 -0.3070 0.7638 
0.7519 -0.3380 ”01506 -0.5455 
及 = 


14.6287 8.4081 ”16.4061 
0 3.9120 0.7812 
0 0 -04805 
0 0 0 
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第 七 章 ”数据 分 析 和 傅 里 时 变换 


7.1 基本 运算 


1 上 巴 壳 查 数 
名 称 : convhull 
凸 壳 函数 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
es。 开 =convhull (x,y) 
# 区 =convhull (x,y TRD 
描述 : K = convhull (x, 9) 返回 凸 过 上 点 的 向 量 x 和 Yy 的 索引 值 。 
了 = convhull (x, y TRD 使 用 三 角 化 分 析 ( 利 用 函数 delaunay)， 而 不 是 每 一 次 都 进行 计算 。 
举例 ; 
考虑 向 量 xx = -1:.05:1， 即 ， 
XXX 二 
Columns 1 through 7 
-1.0000 -0.9500 -0.9000 -0.8500 -0.8000 -0.7500 -0.7000 
Columns 8 through 14 
-0.6500 -0.6000 -05500 -05000 -0.4500 -0.4000 -0.3500 
Columns 15 through 21 


-0.3000 -02500 -0.2000 -0.1500 -0.1000 -0.0500 0 
Columns 22 through 28 
0.0500 01000 ”01500 ”02000 02500 0.3000 0.3500 
Columns 29 through 35 
0.4000 ”0.4500 ”05000 ”05500 ”0.6000 ”0.6500 0.7000 
Columns 36 through 41 


0.7500 0.8000 ”08500 09000 0.9500 1.0000 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : yy = abs(sqrt(xxz))， 得 到 向 量 yy: 
汉 芝 二 
Columns 1 through 7 
1.0000 0.9747 0.9487 09220 0.8944 0.8660 0.8367 
Columns 8 through 14 
0.8062 0.7746 0.7416 0.7071 0.6708 0.6325 0.5916 
Columns 15 through 21 
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0.5477 0.5000 0.4472 0.3873 0.3162 0.2236 0 
Columns 22 through 28 
0.2236 0.3162 03873 0.4472 0.5000 0.5477 0.5916 
Columns 29 through 35 
0.6325S 0.6708 0.7071 0.7416 0.7746 0.8062 0.8367 
Columns 36 through 41 
0.8660 0.8944 0.9220 0.9487 0.9747 1.0000 
再 在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 [xy] = pol2cart(xx,yy)， 把 极 坐标 转换 为 直角 坐标 : 
X= 
Columns 1 through 7 
0.5403 0.5670 0.5897 0.6085 0.6232 0.6337 0.6399 
Columns 8 through 14. 
0.6418 0.6393 0.6322 0.6205 0.6040 0.5825 0.5557 
Colurmns 15 through 21 


05233 ”04845 ”04383 ”03829 ”03146 ”02233 0 
Columns 22 through 28 

02233 ”03146 “03829 ”04383 ”04845 ”05233 ”05557 
Columns 29 through 35 

05825 06040 ”06205 ”06322 ”06393 ”06418 ”06399 
Colamns 36 through 41 


0.6337 0.6232 全 6085 05897 035670 “05403 
y= 
Columns 1 throagh 7 
-0.8415 -0.7928 -0.7431 -0.6926 -0.6416 -0.5903 -0.5390 
Coiumns 8 through 14 
-04879 -0.4374 -0.3876 -03390 -0.2918 -0.2463 -0.2029 
Coiumns 15 through 21 
-0.1619 -0.1237 -0.0888 -0.0579 -0.0316 -0.0112 0 
Columns 22 through 28 
0.0112 0.0316 0.0579 00888 0.1237 0.1619 0.2029 
Columns 29 through 35 
0.2463 0.2918 0.3390 0.3876 04374 04879 0.5390 
Columns 36 through 41 
0.5903 0.6416 10.6926 0.7431 0.7928 0.8415 
然后 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 k = convhullocy)， 得 到 凸 壳 上 点 的 向 量 x 和 y 的 索引 
值 , k = 
Columns 1 through 12 
1 学 3 4 ] 6 可 8 34 35 36 3 
Columns 13 through 18 
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38 39 4 和 4 2 1 
为 了 更 直观 地 了 解 计 算 结果 ， 可 以 利用 MATLAB 提供 的 绘图 函数 将 这 些 点 绘制 出 来 。 
在 在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 plotx(kj,y(osrvxyb+)， 可 以 得 到 如 图 7-1 所 示 的 曲线 。 














图 7-1 巴 壳 上 的 点 


2 累计 积 

名 称 ，cumprod 

累 计 积 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

a 了 =cumprod (A) 

as 吾 =cumprod(A, dim) 

描述 ，B = cumprod (A) 返 回 累 计 积 。 

如 果 A 是 一 个 向 量 ，cumprod (A) 将 返回 一 个 包含 A 中 元 素 累计 积 的 向 量 。 

如 水 是 一 个 矩阵 ，cumprod (A) 将 返回 一 个 和 A 同 维 的 矩阵 ， 该 矩阵 包含 A 矩阵 的 每 
一 列 的 累计 积 。 

了 =cumprod (A, dim) 返 回 A 中 沿 者 标量 dim 指定 的 维 数 的 元 素 累 计 积 。 

举例 ; 

例如 对 于 如 下 所 示 的 扰 阵 : 

及 = 

1 2 3 
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4 碍 6 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 B = cumprod (A)， 得 到 矩阵 A 的 累计 积 向 量 ， 
光 巡 


业 2 汪 
全 10 18 
在 MATLAE 命令 窗口 中 输入 C = cumprod (A. 2)， 
C= 
汕 2 6 
双 20 120 
3， 累 计 和 
名 称 : cumsum 
累计 和 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

a B=cumsum(A) 

ee B=cumsum(A, dim) 

描述 : B = cumsum (A) 返 回 累 计 和 。 

如 果 A 是 一 个 向 量 ，cumsum (A) 将 返回 一 个 包含 A 中 元 素 累计 和 的 向 量 。 

如 果 A 是 一 个 矩阵 ，cumsum (A) 将 返回 一 个 和 A 间 维 的 矩阵 ， 该 矩阵 包含 A 矩阵 的 每 
一 列 的 累计 和 。 

B = cumsum (A, dim 返 回 A 中 治 着 标量 dim 指定 的 维 数 的 元 素 累 计 和 。 

举例 ; 














例如 对 于 如 下 所 示 的 矩阵 : 
A= 

沪 3 

4 和 6 


在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 B = cumsum (A)， 得 到 矩阵 A 的 累计 和 疝 量 : 
联 去 


到 

5 了 7T 9 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 C = cumsum (A, 2)， 
C= 

1 3 6 

4 9 35 
4， 累计 梯形 数值 积分 
名 称 ，comtrapz 
计算 累计 梯形 数值 积分 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
了 工 = cumtrapz (Y) 
* 了 Z=cumtrapz(X,Y) 
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ee Z=cumtrapz(… dim) 

描述 : Z = cumtrapz (Y) 返 回采 用 梯形 积分 法 计算 得 到 的 站 的 黑 计 积分 的 近似 值 。 

如 果 站 是 一 个 向 量 ，cumtrapz (Y) 将 返回 一 个 包含 Y 中 元 素 累计 积分 的 向 量 。 

如 果 习 是 一 个 矩阵 ，cumtrapz(Y) 将 返回 一 个 包含 各 列 累计 积分 的 行 向 量 。 

Z = cumtrapz (X, 了 返 回 使 用 梯形 积分 法 计算 得 到 的 与 X 相关 的 Y 的 累计 积分 。 其 中 X 
和 立 必 须 是 同样 长 度 的 向 量 ， 或 者 X 必须 是 一 个 列 向 量 而 Y 是 一 个 数组 。 

莹 = cumtrapz (… dim) 返 回 沿 着 Y 的 、 由 标量 dim 指定 的 维 数 的 积分 ，X 的 长 度 必须 与 

















四 











size(Ydim) 相 同 
举例 ; 
例如 对 于 如 下 所 示 的 生 阵 : 
Y= 
DO 1 变 
3 4 浅 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 Z= cumtrapz (Y)， 得 到 徐 阵 Y 的 黑 计数 值 积分 : 
Z= 
0 0 0 
1.5000 ”25000 。 3.5000 
在 MATLAHB 命令 窗口 中 输入 Zl = cumtrapz (Y 2， 可 以 得 到 : 
Z1 = 
0 05000 2.0000 
0 3.5000 8.0000 
5， Delaunay 三 角 化 
名 称 ;，delaunay 
Delaunay 三 角 化 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
。 TRI= delaunay (x, 7) 
ea。 TRI = delaunay (x, y ,sorted) 
揪 述 : 对 于 给 定 的 一 组 数据 点 集 ， 所 谓 Delaunay 三 角 化 ， 就 是 连接 每 一 点 及 其 相 邻 自 
然 点 的 一 组 线段 集 。 
TRI = delaunay (x. 男 返 回 一 组 三 角形 集 。 而 且 所 有 这 些 三 角形 的 外 接 圆 都 不 包含 数据 
点 。mx3 矩阵 TRI 的 每 一 行 都 包含 一 个 这 样 的 三 角形 ， 并 且 包 含 向 量 x 和 y 的 索引 。 为 了 
避免 共 线 数据 的 晓 化 ，delaunay 函数 在 数据 中 增加 了 随机 模糊 数 。 
TRI = dclaunay (xz, y sorted) 假 设 点 X 和 y 按照 先 y 后 x 的 顺序 进行 排列 ， 并 且 假 设 重复 
点 已 经 删除 。 
举例 ， 
下 面 的 例子 将 对 短 机 产生 的 10 个 点 进行 Delaunay 三 角 化 。 
首先 利用 函数 fand(state,0) 设 置 随机 数 的 产生 方式 。 然 后 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
X=rand(1,10)， 可 以 得 到 10 个 随机 数 ， 


X= 
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Columns 1 througsh 7 
0.9501 ”0.2311 0.6068 ”04860 ”0.8913 ”0.7621 ”0.4565 
Columns 8 through 10 
0.0185 0.8214 0.4447 
再 输入 y = rmand(1,10)， 得 到 另外 10 个 随机 数 ; 
y= 
Colomns 1 through 7 
0.6154 ”07919 ”09218 ”07382 “0.1763 ”0.4057 ”0.9355 
Columns 8 through 10 
0.9169 ”0.4103 08936 
利用 函数 TRI = delaunay(xy) 进 行 Delaunay 三 角 化 ， 得 到 ， 


TRI= 
6 9 5 
1 5 9 
6 1 9 
2 4 6 
5 2 .46 
4 1 56 
2 10 4 
I0 3 14 
3 1 4 
7 3 10 
2 7 1 
5 8 2 
8 人 


搂 着 调用 MAILAB 提供 的 绘图 函数 subplot(1,2.D 和 三 角形 网 格 自动 划分 函数 : 
timesh(TRLX.y.zeros(size0O) 将 各 个 点 连接 成 多 个 三 角形 ， 并 利用 函数 view(2)、axis(l0 1 0 
IJ)、hotd on、plot(x,y'o) 和 set(gca.boxvon) 设 置 图 形 显示 的 角度 和 方式 及 标签 。 最 后 的 显示 
结果 如 图 7-2 中 左面 的 图 押 示 。 

为 了 与 由 这 些 相同 的 点 得 到 的 Voronoi 图 进行 比较 ， 在 MATLAB 中 输入 [wo vy] = 
voronoilx,yTRD， 可 得 : 

VX 三 

Columns 1 through 了 
07090 ”03636 ”07271 -0.1117 07785 ”02529 0.7090 
0.7271 ”0.2529 ”0.5384 -1.2073 0.7090 -0.1117 。 0.2529 
Columns 8 through 14 
-0.H17 02327 -12073 1.1134 0.8018 07785 ”02810 
0.8018 ”0.2810 ”0.2327 ”07785 1.1134 0.8018 03636 
Columns 15 through 17 
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0.5384 ”03636 035284 
035284 05384 02810 
Yy= 
Columns 1 through 7 
0.6425 ”07889 ”07111 
0.7111 0.2637 0.8353 
Columns 8 rhrough 14 
-0.2374 ”1.0381 -1.4122 
0.2770 0.9623 1.0381 
Columns 15 through 17 
08353 07889 08927 
0.8927 0.8353 0.9623 


-0.2374 
-1.4122 


0.3700 
0.5802 


0.5802 0.2637 0.6425 
0.6425 -0.2374 0.2637 

0.2770 0.5802 0.9623 
03700 “0.2770 0.7889 


然后 调 户 MATLAB 提供 的 绘图 函数 subplot(1.2,2) 和 Plotx.y'rH,vxvy,b-)， 以 及 显示 角 
度 的 设置 函数 axis([0 10 1])。 最 后 的 显示 结果 如 于 7-2 中 右 谭 的 图 所 示 。 




















图 7-2 


6， 求 最 近 点 
名 称 ，dsearch 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 








Delannay 三 角 化 图 4 Veronoi 图 的 比较 
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”区 = dsearch (xy, 了 RL xi yD 
ea 开 = dsearch (X, y, TRI xi, yi, S) 
描述 ，K = dsearch (x, % TRL xi, 六 返回 距离 点 (xi, yb 最 近 的 点 的 索引 。 函 数 dsearch 需 
要 一 个 由 函数 delaunay 生成 的 点 (x, 录 的 Delaunay 三 角 化 矩阵 TRI。 
区 = dscarch (x, 7, TRL xi yi S) 使 用 稀 芷 敌阵 S， 而 不 需要 每 次 进行 计算 。 其 中 ，S 为 : 
S= sparse(TRI(C, [1 12233]),TRI(:[2313132])1nxynxy)，nxy = prod(size(x))- 
举例 ; 
下 面 的 例子 将 对 晨 机 产生 的 10 个 点 进行 dsearch 运算 。 
首先 利用 函数 randfstate,D 设 置 随机 数 的 产生 方式 。 然 后 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 
x= rand(1.10)， 可 以 得 到 10 个 随机 数 : 
X= 
Columns 1 through 7 了 
0.9528 0.7041 0.9539 0.5982 0.8407 0.4428 0.8368 
Columns 8 through 10 
0.5187 0.0222 0.3759 
再 输入 了 = Iand(1.10)， 得 到 另外 10 个 随机 数 : 
y= 
Columns 1 through 7 了 
0.8986 0.4290 0.1996 0.3031 03383 0.9102 0.3253 
Coiumns 8 through 10 
0.3068 0.0345 0.7153 
利用 函数 TRI = delannay(x,y) 进 行 Delaonay 三 角 化 ， 得 到 : 


TRI= 
光 络 3 
8 4 9 
2 3 4 
了 汉 2 
8 区 4 
2 可 渤 
5 最 了 
10 2 8 
全 10 8 
10 和 2 
6 生 10 
6 工 革 
汪 过 
9 和 6 10 


接着 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 X = dsearch (x, y TRL 0 0)， 求 解 距 离 原点 最 近 的 点 。 
结果 为 k= 9， 即 点 (0.0222, 0.0345) 距 离 原 点 最 近 。 
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为 了 使 用 稀 芒 矩阵 S， 在 MATLAB 命令 窗口 中 首先 输入 nxy = prod(size(x))， 得 到 ， 
nxy=10。 然 后 输入 S = sparse(TRI(:,[1 122 3 3]),TRI(:,[2 3 1 3 1 2]),l,nxy,nxy)， 得 到 一 个 稀 朴 
矩阵 : 

S= 
(3 
(5.D 
(6.1) 
G2) 
(4.2) 
(32) 
《72 
(2) 

(102) 
(3) 
(2.3) 
(43) 
(5.3) 
(7.3) 
(9.3) 
(4) 
G4) 
(8 4) 
(9.4) 
(1.5) 
(2.5) 
(3.5) 
(65) 
(07.3) 

(10.5) 
(1.0) 
(5.0) 
(9.0) 

(10.6) 
《2.7 
(3,7) 
(357) 
(2.8) 
(4 中 ) 
(9.8) 
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110.8) 区 
{3.9)》 1 
(4.9) 
(6.9) 开 
(8.9) 过 

110.9) 2 
(2.10) 芝 
(5.10) 名 
(6,10) 挛 
(8.10) 站 
人 9.10) 2 


最 后 输入 K = dsearch (x,y TRI, 1, 1, S), 可 得 k = 1。 这 表明 距离 点 (1, 1) 最 近 的 点 为 (0.9528， 
0.8986)- 

7， 质 数 分 解 

名 称 ，faetor 

质数 分 解 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

9 工 = factortm) 

ee 下 = factor(symb) 

描述 : f= factortn) 返 回 一 个 包含 n 的 质数 分 解 因子 的 行 向 量 。 

举例 ， 

取 m=123， 在 MATLAB 命令 窗 Li 中 输入 f= factortm， 可 以 得 到 a 的 质数 分 解 为 ; 

f=3 41， 

8， 搜 索 多 按 形 内 的 点 

名 称 ; inpolygon 

搜索 多 边 形 内 的 点 - 

语法 ，IN = inpolygon(X.Yxvyv) 

撒 述 ，IN = inpolygon(X,Yxwyy) 返 回 -- 个 和 X、Y 同样 大 小 的 矩阵 IN。IN 中 的 每 一 个 
元 素 均 取 1、0.35 或 0 中 的 一 个 值 (根据 点 (X(p,q),Y(p,q)) 是 否 位 于 多 边 形 内 确定 取 值 )。 该 多 
过 形 的 顶点 用 向 量 xv 和 yv 措 述 。 其 体 来 讲 ; 

如 果 (X(p.qj，Y(p.q) 位 于 多 边 形 内 ， 则 IN(p,q) = 1。 

如 果 (X(p.q)，YGp.q) 位 于 多 边 形 的 边界 上 ， 则 IN:q) =0.5。 

如 果 (X(p.q9)，Yfp.g)) 位 于 多 边 形 外 ， 则 INCp.q) = 0。 

举例 
下 面 的 例子 首先 确定 多 边 形 的 形状 和 过 界 ,然后 再 随机 地 选取 250 个 点 ,并 利用 inpolygon 
函数 判断 这 些 是 否 位 于 该 多 边 形 之 内 。 具 体操 作为 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 L = linspace(0.2.spi,6)， 得 到 ; 

= 0 12366 235133 37699 ”5.0265 62832 
给 入 xy=cosfL)y 和 yy = sin(DL) 确 定 多 边 形 的 顶点 ， 得 到 顶点 向 量 ， 


-196- 


第 七 竟 ”数据 分 折 和 全 里 叶 变换 








XvY = 
1.0000 
0.3090 
-0.8090 
-0.8090 
0.3090 
1.0000 

理 和 输入 x = 


将 其 图 形 化 ， 如 图 7-3 所 示 。 





yr= 
0 
0.9511 
0.5878 
-0.5878 
-0.9511 
-0.0000 


Tandn(250.1) 和 y = randn(250,1)， 产 生 250 随机 点 。 然 后 输入 ip 
inpolygon(x,yxwyv) 搜 索 位 于 多 边 形 内 的 点 。 并 用 函数 plotxvyvxtin)yfinvr+x(~injy(~injvbo) 























3 
吕 
忆 
2 
品 
口 
1 ook 
O 

中 

c oo 所 
-4 
2 

党 

3 . 
四 2 -1 0 3 


网 ?-3 绘制 inpolygon 通 数 搜索 的 结果 


9 求 数组 中 的 最 大 元 素 

名 称 : max 

求 数组 中 的 最 大 元 素 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
sa =ImaX(A) 

ea C=max(A,B) 
efC=max(A,[],dim)》 

ea [C.J= max(.) 
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描述 ，C = max (A) 返 回 数组 A 中 的 最 大 元 素 。 


























如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 max (A) 返 回 A 中 的 最 大 元 素 。 
如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 max (A) 首 先 将 A 中 的 每 一 列 作为 一 个 向 量 ， 然 后 返回 一 个 包 


含 各 个 列 向 量 中 最 大 元 素 的 行 向 量 。 





C= max (A, B) 返 回 一 个 包含 A、B 中 的 最 大 元 素 井 和 A、B 同样 尺寸 的 数组 。 
C= max (Adim) 返 回 A 中 沿 着 由 标量 dim 指 定 的 维 数 上 的 最 大 元 素 , 例 如 C=max(A,D,D) 
返回 A 中 第 一 行 上 的 最 大 元 素 . 


IC, 0 = max(.…) 寻 : 
个 最 大 元 素 ， 则 返回 第 一 个 的 索引 。 


举例 


个 = 


67 











局 人 


34 


例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 任意 矩阵 : 





纪 A 中 最 大 值 的 索引 ， 并 将 其 返回 到 输出 向 量 工 中 。 如 果 找 到 不 止 一 











利用 函 煞 C = max {A) 寻 找 各 列 中 的 最 大 元 素 ， 可 得 : 
34 ”34。 
对 于 任意 一 个 向 量 Al =3 4 SS 6 1 2 3 4 5， 利用 函数 Cl = max (Al) 可 以 寻 


C= 67 


技 Al 中 的 最 大 元 素 ， 可 得 : C1= 6。 


再 输入 另 一 和 矩阵， 


B = 
15 
40 
10 
]8 
27 


1]1 


36 


利用 C= max (A. B) 寻 找 和 矩阵 A、B 中 的 最 大 元 素 ， 可 得 ， 


可 


67 


34 
革 


36 


利用 函数 ic, ] = max(B) 寻 找 B 中 地 大 值 的 索引 ， 可 得 : 


C=40 


= 198 一 


51 


36 和 I=2 


5。 


ix 人 

















10. 求 数 组 的 平均 值 

名 称 : mean 

求 数组 的 平均 值 。 

请 法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

ae M=mean (A) 

as M=mean (A, dim) 上 上 的 元 素 

描述 ，M = mean (A) 返 回 A 的 平均 值 。 

如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 mean (A) 返 回 A 中 元 素 的 平均 值 。 

如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 mean (A) 首 先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然 后 返回 一 个 包含 各 
列 向 量 元 素平 均值 的 行 向 量 。 

M = mean (A, dim) 返 回 A 中 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 上 的 元 素 的 平均 值 。 

举例 : 

例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 任意 矩阵 ， 














有 = 
1 3 
4 5 各 
0 3 
1 34 
67 1 34 


利用 函数 M = mean (A) 求 各 列 中 元 素 的 平均 值 ， 可 得 ; 
M= 16.6000 8.8000 10.4000 
对 于 任意 一 个 向 量 Al1=3 4 5 6 1 2 3 4 5， 利用 函数 Ml= mean (AD 可 以 求 
得 Al 中 元 素 的 平均 值 为 M1 = 3.6667。 
例如 M=mean(A, 2 返回 A 中 各 行 元 素 的 平均 值 ; 
M= 
2.0000 
5.0000 
1.6667 
17.0000 
34.0000 
11. 求 数 组 的 中 间 值 
名 称 : median 
求 数组 的 中 间 值 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
ee。 M= median (A) 
sa M = median (A, dimy) 
描述 : M = median (A) 返 回 A 的 中 间 值 。 
如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 median (A) 返 回 A 中 元 素 的 中 间 值 。 
如 果 A 是 一 个 年 阵 ， 则 median (A) 首 先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然 后 返 

















下 
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各 询问 量 元 素 中 赣 值 的 行 向 量 ， 
M = median (A, dim) 返 回 A 中 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 上 的 元 素 的 中 间 值 。 








举例 : 
例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 任意 矩阵 ， 
A= 

1 4 4 

亲 人 4 6 6 

5 6 8 8 


5 6 8 8 
利用 函数 M = median (A) 求 各 列 中 元 素 的 中 间 值 ， 可 得 : 
M=-4 5 7 7 
对 于 任意 一 个 向 量 Al1 -3 4 5 6 | 2 3 4 5， 利 用 函数 M = median (Al) 可 以 
求 得 Ai 中 元 素 的 中 间 值 为 M=4。 
例如 M= median (A, 2) 返 回 A 中 各 行 元 素 的 中 间 值 : 
M- 














本 


12. 求 数组 的 最 小 元 素 

名 称 : min 

求 数组 的 最 小 元 素 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

。 C=min(A) 

ea C=min(A,B) 

。 C=min(A,[dim) 

[CC 了 =min() 

描述 ，C = min (A) 返 回 A 的 最 小 元 素 。 

如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 min (A) 返 回 A 中 的 最 小 元 素 。 

如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 min (A) 首 先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然 后 返 | 
向 量 中 的 最 小 元 素 的 行 向 量 。 

C = min (A, B) 返 回 一 个 由 A、B 中 最 小 元 素 组 成 的 、 并 与 A、B 维 数 相同 的 数组 。 

C=min(A,D.dim) 返 回 A 中 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 上 的 最 小 元 素 。 

[C. 9 = min (…) 寻 找 A 中 最 小 元 素 的 索引 ， 并 将 其 返回 到 输出 向 量 I 中 。 如 果 有 不 止 一 
个 最 小 元 素 ， 则 返回 第 一 个 的 索引 。 

举例 : 

例如 对 于 如 下 押 示 的 一 个 任意 矩阵 ， 

凡 = 

















一 个 包含 各 列 





可 
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3 4 6 6 
5 6 8 8 
站, 汪 - 人 
利用 函数 C = min (A) 求 各 列 中 最 小 元 素 ， 可 得 
C=-1 2 4 14 
对 于 任意 一 个 向 量 Al=3 4 5 6 1 2 3 4 5， 利用 函数 C = min(Al) 可 以 求 得 
Al 中 最 小 元 素 为 C= 1 。 
再 取 另 一 个 矩阵 ， 
了 = 


3 5 
8 2 
匀 洛 
0 4 了 7 1 

利用 函数 C = min (A，B) 可 以 求 得 一 个 由 A、B 中 最 小 元 素 组 成 的 、 并 与 A、B 维 数 相 


同 的 数组 C: 
C= 


13. 所 有 可 能 变换 

名 称 : perms 

所 有 可 能 变换 。 

语法 : P = perms (V) 

描述 : P = perms (V) 返 回 一 个 包含 有 v 中 个 元 素 的 所 有 可 能 变换 的 矩阵 ， 其 中 v 是 一 
个 长 度 为 n 的 行 向 量 。 


举例 : 
例如 对 于 向 量 v=2 4 6， 函 数 P= perms (v) 返 回 矩 阵 ; 
二 

6 4 2 

4 6 2 

6 2 14 

2 6 4 
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4 艺 3 
了 2 人 4 6 
14. 多 边 形 的 面积 
名 称 : polyarea 
多 边 形 的 面积 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
ea 人 =Ppolyarea{X,Y) 
ee A=polyarca (X, Y dim) 
播 述 : A = polyarea (X, Y) 返 回 以 向 量 X 和 Y 为 项 点 坐标 所 给 成 的 多 边 形 的 面积 。 
如 果 必 和 立 是 维 数 相同 的 矩阵 ， 则 函数 polyarea 返回 由 X 和 下 中 列 向 量 所 确定 的 多 边 
形 的 面积 。 
全 = polyarea (X,Y dim) 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 进行 上 述 操作 。 
举例 : 
本 例 中 首先 绘制 并 显示 多 边 形 ， 然 后 计算 该 多 边 形 的 面积 。 
首先 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 = linspace (0, 2.*pi, 6) 确 定 坐 标 线 ， 得 到 ， 
L=0 1.2566 2.5133 3.7699 5.0265 6.2832 
然后 给 定 多 边 形 各 顶点 的 坐标 ， 答 入 xv = cos(L)， 得 到 对 应 的 x 坐标 ， 
xv= 
1.0000 
0.3090 
-0.8090 
-0.8090 
0.3090 
1.0000 
同样 由 yv = sin(GL)' 得 到 y 学 标 : 
0 
0.9511 
0.5878 
-0.5878 
-0.9511 
-0.0000 
利用 函数 A = polyarea(xvyw 计 算 多 边 形 的 面积 为 A = 2.3776。 
为 了 将 该 多 边 形 在 窗口 中 进行 显示 ， 执 行 plotxwyv) 命 令 ， 并 利用 函数 title([Area = ， 
mum2str(A)) 为 该 图 形 加 上 标题 ， 如 图 7-4 押 示 。 
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图 7-4 多 边 形 显示 窗 


15, 生成 质数 列表 

名 称 : Primes 

生成 质数 列表 。 

语法 : p= primes (0) 

描述 ，p = primes (返回 一 个 由 所 有 小 于 或 等 于 mn 的 质数 所 组 成 的 行 向 量 。 

所 谓 质 数 就 是 除了 1 和 本 身 之 外 没有 其 他 分 解 因子 的 数 。 

举例 ; 

例如 取 nm = 37， 利 用 函数 p = primes (可 以 得 到 -- 个 由 所 有 小 于 或 等 于 37 的 质数 所 组 
成 的 行 向 量 p: 

人 7 1 3 7 1 2 2 3 37。 

16. 数组 元 素 积 

名 称 ，prod 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

了 B=prod(A) 

ea B=prod(A,dim) 

描述 : B = prod (A) 返 回 数组 元 素 的 积 。 

如 果 人 是 一 个 向 量 ， 则 prod (A) 返 回 A 中 各 个 元 素 的 积 。 

如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 prod (A) 普 先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然 后 返 


























一 个 包含 各 


0 去 
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列 向 量 元 素 积 的 行 向 量 。 
B= prod(A, dim) 返 回 A 中 沿 者 由 标量 dim 指定 的 数 上 的 元 素 积 。 
举例 : 





例如 对 于 3 阶 magic 矩阵 : 
M= 

8 1 5 

3 学 

本 和 


利用 函 煞 B = prod (M) 可 以 得 到 由 和 矩阵 A 中 各 列 向 量 元 素 的 积 所 组 成 的 一 个 行 向 量 B， 
B=9% 4 8。 
函数 孔 = prod (M,2) 可 以 得 到 由 移 阵 A 中 各 行 向 量 元 素 的 积 所 组 成 的 一 个 列 向 量 B: 
也 = 
48 
105 
72 
17. 将 元 素 按 升 序 排列 
名 称 : sorr 
将 元 素 按 升序 排列 。 
语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
ea 了 =sort(A) 
。 [B,INDEX] = sort(A) 
se B=sor(A,dim) 
描述 B = sorl (A 将 数组 A 中 的 元 素 按 升 序 进行 排列 。 其 中 A 中 的 元 素 可 以 是 实数 或 
复数 ， 也 可 以 是 字符 串 。 
如 果 A 是 一 个 向 量 ， 则 sort (A) 将 A 中 各 个 元 素 按 升序 排列 。 
如 果 AA 是 一 个 矩阵 ， 则 soxt (A) 首 先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 ， 然 后 返回 经 过 重新 升序 
排列 后 的 列 向 量 。 
巴 , NDEX] = sorl (A) 还 返回 一 个 索引 数组 INDEX。 该 数组 等 于 size(A)， 它 的 每 一 列 是 
和 数组 中 相应 列 的 署 搞 向 量 。 
B= sor(A,dim) 对 A 中 沿 着 由 标量 dim 指定 的 元 素 进行 重新 排序 。 
如 果 dim 是 一 个 向 量 , 则 函数 sort 对 特定 的 维 数 上 的 元 素 进行 迭代 处 理 . 例 如 sort(A,[1 2]) 
就 等 效 于 sort(sort(A,2).1)。 


举例 : 

更 如 对 于 一 个 任意 垂 阵 

A= 
3 5 9 
2 5 4 
I4 9 3 


利用 函数 B = sort (A) 可 以 对 矩阵 A 中 各 个 列 向 量 的 元 素 进行 升序 排列 ， 结 果 如 下 所 示 ， 
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B= 
3 忆 条 6 
3 5 7 
4 9 9 
为 了 得 到 索引 数组 INDEX， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ，[B, INDEX] = sort (A)， 可 
以 得 到 : 
B= 
间 
3 5 7 
M4 9 
INDEX = 
学 1 2 
1 和 7 洛 
于 3 二 
为 了 对 托 阵 A 中 各 个 行 向 量 的 元 素 进行 我 序 排列 ， 可 以 利用 函数 B = sort (A, 2)， 结 果 
如 下 所 示 : 
卫 去 
人 有 
2 5 6 
7 9 14 
18. 将 行 按 升 序 排列 
名 称 : sortrows 
将 行 按 升序 排列 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 

了 = sortrows (A) 

了 = sortrows (A, columm) 

e”[B,index] = sortrows (A) 

描述 : B = sortrows (A) 将 A 中 的 所 有 行 作为 一 组 元 素 ， 并 对 其 按 天 序 进行 排列 。A 必须 
是 矩阵 或 列 向 量 。 

B = sqrtrows (A，column) 基 于 向 量 column 指定 的 列 对 答 阵 A 按 升序 进行 排列 。 例 如 
sortrows(A,[2 3]) 将 基于 第 2 列 对 矩阵 A 进行 重 排序 。 

[B. index] = sortrows (A) 还 将 返回 一 个 索引 向 量 index 。 

如 果 A 是 一 个 列 向 量 ， 则 B = Aindex) 。 

如 果 A 是 一 个 mxn 矩阵 ， 则 B = Adindex,2)。 

举例 ， 

例如 对 于 一 个 给 定 的 5x5 (字符 串 ) 矩 阵 

A= 

One 

Two 
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three 

four 

five 

利用 函数 B = sortrows (A) 可 以 对 A 的 行进 行 重 排 ( 按 字母 升序 排列 )， 结 果 如 下 所 示 : 
B= 

five 

four 

one 

three 

two 


如 果 想 基于 第 2 列 中 的 元 素 对 和 矩阵 A 进行 重 排 ， 可 以 使 用 函数 B = sortrows (A, 2)， 得 


B = 

three 

five 

BDIe 

four 

[WO 

函数 [B, index] = sortrows (A) 将 问 时 返 
B= 

five 








四 





一 个 索引 向 量 index: 





four 
One 
three 
two 
index = 


F ww 一 上 内 


19. 标准 关 

名 称 ，std 

标准 差 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

5S=std(X) 

。 s=stl(X,nag) 

ee S=std(X. flag, dim) 

描述 :在 现行 的 教材 中 ， 有 两 种 定义 向 量 x 标准 差 的 公式 。 
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-| 二 2 -了 | 加 


茂生 = 二 宙 ，D 为 样本 中 元 素 的 数量 。 两 个 公式 的 不 同 之 处 在 于 分 母 中 ml 和 
丰 计 1 


的 差别 : 
车 和 是 一 个 向 量 ， 则 std 0: 返回 采用 公式 (1) 计 算得 到 的 标准 差 。 
若 X 是 一 个 矩阵 ， 则 std (返回 一 个 包含 X 中 每 一 列 元 素 标准 差 的 行 向 量 。 
当 flag-0 时 ，s= std (X,flag) 与 s= std (X) 等 价 。 
当 flag=-1 时 ，s = std(X, flag) 返 回采 用 公式 人 计算 得 到 的 标准 差 。 
sS= std (X, ilag, dim) 将 按 标量 dim 指定 的 维 数 计算 X 中 元 素 的 标准 盖 。 
举例 : 
例如 对 于 如 下 所 示 的 矩阵 : 
WE 














利用 图 数 s= std (X) 可 以 计算 (利用 公式 (1)X 中 元 素 的 标准 差 ， 结 果 为 : 
S= 4.2426 “14.1421 91924。 
若 龟 利用 公式 (2) 计 算 标准 差 ， 可 执行 函数 s = std (X, 1)， 结 果 为 : 
S= 3.0000 10.0000 5.3000 。 
函 数 s = std (X, 0, 人) 可 以 得 到 按 行 计 算得 到 的 标准 差 ， 如 下 所 示 ; 
S= 
4.0000 
9 .6437 
20. 堵 组 元 素 的 和 
名 称 ，sum 
数组 元 素 的 和 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
e B=sum(A) 
es B=sm(A,dim) 
描述 ，B = sum (A) 返 回 数组 中 元 素 的 和 -。 
如 果 人 是 一 个 向 量 ， 则 sam (A) 返 回 A 中 各 个 元 素 的 和 。 
如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 sam (A) 首先 将 A 中 的 各 列 处 理 成 向 量 。 然 后 返回 一 个 包含 各 
个 列 向 量 元 又 和 的 行 向 量 。 
B= sum (A, dim) 将 按 标量 dim 指定 的 维 数 计算 A 中 相应 元 素 的 和 。 
举例 
例如 对 于 如 下 所 示 的 magic 矩阵 。 
和 银 = 
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8& 更 后 
3 5 了 
和 9 2 


函数 = sum (A) 将 返回 一 个 包含 A 中 各 个 列 向 量 中 元 素 和 的 行 向 量 ， 结 果 如 下 所 示 : 
B=- 15 15 15。 

若 想得到 A 中 各 个 行 向 量 中 元 素 的 和 ， 可 执行 函数 B = sum (A,2)， 结 果 为 : 

B= 


15 
21. 梯形 数值 积分 
名 称 :tmpz 
梯形 数值 积分 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
ea 工 =trapzfY) 
se 工 =Trapz(X,Y) 
之 =trapz (…, dim) 
描述 : Z = trapz (了 采用 梯形 法 计算 Y 的 近似 积分 。 
如 果 立 是 一 个 向 量 ， 则 tapz (Y) 就 是 Y 的 积分 。 
如 果 立 是 一 个 矩阵 ， 则 trapz (Y) 是 一 个 包含 Y 中 各 列 元 素 积分 的 行 向 量 。 
乙 = mapz (X,Y) 返 回采 用 梯形 法 并 基于 和 计算 得 到 的 Y 的 积分 。 
Z = trapz (…, dim) 沿 着 标量 dim 指定 的 维 数 对 Y 进行 积分 。 
举例 : 


积分 | sin(dx 的 精确 信 为 2。 


为 了 得 到 该 积分 的 近似 数值 积分 解 ， 令 : 
X=0Opil00pi， 即 : X= 
Colurnmns 1 through 7 
0 00314 00628 ”00942 ”0.1257 ”0.1571 ”0.1885 
Columns 8 through 14 
0.2199 ”0.2513 ”02827 ”03142 ”03456 ”03770 04084 
Colummns 15 through 21 
0.4398 ”04712 ”05027 ”0.5341 ”0.5655 ”0.5969 0.6283 


Columns 22 through 28 

0.6597 ”06912 ”07226 ”0.7540 ”07854 08168 0.8482 
Colummns 29 through 35 

0.8796 09111 09425 0.9739 1.0053 1.0367 ”1.0681 
Columns 36 through 42 


1.0996 1.1310 1.1624 1.1938 1.2252 1.2566 1.2881 
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Colurmns 43 through 49 
1.3195 1.3509 
Columns 50 through 56 
1.5394 1.5708 
Columns 57 through 63 
1.7593 1.7907 
Columns 64 through 70 
1.9792 2.0106 
Columns 71 through 77 
2.1991 。” 2.2305 
Columans 78 through 84 
2.4190 。 2.4504 
Columns 85 through 91 
2.6389 2.6704 
Columans 92 through 98 
2.8588 2.8903 
Columns 9% through 101 
3.0788 。 3.1102 

令 Y=sin0O， 即 站 = 
Columns 1 through 7 
0 0.0314 
Columans 8 through 14 
0.2181 0.2487 
Columns 15 through 21 
0.4258 0.4S40 
Columns 22 through 28 
0.6129 ”0.6374 
Columns 29 through 35 
0.7705 ”07902 
Columns 36 through 42 
0.8910 0.9048 
Columns 43 through 49 
10.9686 0.9759 
Columns 50 through 56 
0.9995 1.0000 
Columns 57 through 63 
0.9823 0.9759 
Columns 64 through 70 
0.9178 0.9048 
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1.3823 


1.6022 


1.8221 


2.0420 


2.2619 


2.4819 


2.7018 


2.9217 


3.1416 


0.0628 


0.2790 


0.4818 


0.6613 


0.8090 


0.9178 


0.9823 


0.9995 


0.9686 


0.8910 


1.4137 


1.6336 


1.8535 


2.0733 


2.2934 


革 3 


2.7332 


2.9S31 


0.0941 


0.3090 


0.5090 


0.6845 


0.8271 


0.9298 


0.9877 


0.9980 


0.9603 


0.8763 


1.4451 


1.6650 


1.8850 


2.1049 


2.3248 


2.5447 


2.7646 


2.9845 


0.1253 


0.3387 


0.5358 


0.7071 


0.8443 


0.9409 


0.9921 


0.9956 


0.9511 


0.8607 


1.4765 


1.6965 


1.9164 


2.1363 


2.3562 


2.5761 


2.7960 


3.0159 


0.1564 


0.3681 


0.5621 


0.7290 


0.8607 


0.9511 


0.9956 


0.9921 


0.9409 


0.8443 


1.5080 


1.7279 


1.9478 


2.1677 


2.3876 


2.6075 


2.8274 


3.0473 


0.1874 


0.3971 


0.5878 


0.7501 


0.8763 


0.9603 


0.9980 


0.9877 


0.9298 


0.8271 
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Columans 71 through 77 
0.8090 0.7902 0.7705 07501 0.7290 0.7071 0.6845 
Columns 78 through 84 
0.6613 0.6374 0.6129 0.5S878 0.5621 0.S358 0.5090 
Colturmns 85 through 91 
0.4818 0.4540 0.4258 0.3971 0.3681 0.3387 0.3090 
Columns 92 throush 98 
0.2790 0.2487 0.2181 0.1874 0.1564 0.1253 0.0941 
Columans 99 through 101 
0.0628 0.0314 0.0000 
利用 范 玫 Z = trapz(X,Y) 计 算 上 述 积 分 ， 可 得 : Z= 1.9998。 
22. 搜索 Delaunay 三 角形 
名 称 : tseareh 
搜索 Delaunay 二 角形 。 
语法 : T= tsearch (x,  TRL xi, yi 
描述 ，T = tsearch (x, y TRI xi. yi) 返 回 向 量 xi 和 i 所 包含 的 各 点 中 属于 Delaunay 三 角 
形 的 所 有 点 的 索引 。 对 于 所 有 位 于 后 完 外 部 的 点 ，tsearch 函数 将 返回 NaN 。 
举例 ; 
首先 对 - 组 给 定点 进行 Delaunay -: 角 分 解 。 
利用 函数 x=rand(1.10) 和 了 =rand(l,10) 分 别 产生 两 组 随机 数 ， 


X = 





Cotumns 1 through 7 
03400 ”03142 03651 ”0.3932 05915 0.1197 ”00381 
Columns 8 through 10 
0.4586 ”08699 ”0.9342 
yY= 
Columns ! through 7 
0.2644 ”01603 ”08729 ”0.2379 ”0.6458 ”0.9669 ”0.6649 
Columns 8 through 10 
0.8704 0.0099 01370 
利用 函数 TRI = delaunay (x, y) 进 行 Delaunay 三 角 分 解 ， 可 得 : 


TRI= 
] 4 记 
4 9 2 
二 10 9 
5 10 4 
浊 了 1 
1 5 4 
了 乏 1 
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3 8 S 
车 3 5 
6 3 尘 
6 8 3 
8 10 5 


利用 函数 xi =rand(1,5) 和 yi = rand(1,5) 青 产生 两 组 随机 数 

Xi= 08188 04302 0.8903 0.7349 0.6873 

yi= 03461 ”0.1660 01556 01911 0.4225。 

为 了 搜索 Delaunay 三 角形 ， 在 MATLAEB 命令 窗 11 中 输入 工 = tsearch (x, y.TRL xi yD、 
可 得 : T=NaN 2 4 4 4。 

3 交 芝 

名 称 ，var 

方 益 。 

语法 ， 该 阴 数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

YaT(X) 

ea Var(X, 1 

VEaT(X WwW) 

搞 述 ， 当 X 是 向 量 时 ，var ( 呈 ) 返 回 X 的 方 益 。 

当 是 矩阵 时 ，var CO) 返 回 一 个 包 食 X 中 各 列 元 素 方 差 的 行 向 量 。 

var (X，W) 使 用 权 向 量 w 计算 矩阵 X 的 方 荃 。 其 中 ，w 中 的 元 素数 要 等 于 (除了 w=1) 夭 
阵 X 中 的 行 数 ， 而 且 w 中 的 元 素 必 须 是 正 数 。 函 数 var 通过 将 矩阵 X 中 的 每 -- 个 元 素 除 以 
所 有 元 素 的 和 来 规格 化 X。 


举例 : 

例如 对 于 算 降 

X= 
和 
下 
9 4 6 


利用 函数 var (X) 可 以 计算 其 方差 为 : 19.0000 1.0000 。 0.3333。 
利用 函数 var (X, [1 2 3]) 可 以 使 用 全 向 量 [1 2 3] 来 计算 X 的 方 花 ， 结 果 为 。 
14.8056 04722 ”02222。 

24. Voronoi 

名 称 ，voronoi 

Voronoi 图 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 ， 

eVOronoi (x. y) 

evYoFonoi (xy TRT) 

ah = voronoi {.…, LineSpec) 

日 “[vx, yy] = yoronoi(..) 


ES 
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描述 : 考虑 一 个 给 定 的 共 面 点 集 P。 对 于 该 点 集中 的 任何 一 点 P， 可 以 绘制 一 个 包含 该 
点 的 、 而 且 距 离 该 点 最 近 的 边界 ， 该 边界 被 称 为 Voronoi 多 边 形 。 该 共 面 点 集 的 所 有 Yoronoi 
多 边 形 的 集合 称 为 Voronoi 网 。 

voronoi (xy) 绽 制 由 向 量 x 和 y 所 描述 的 点 的 Voronoi 图 。 

voronoi (x, y TRD 使 用 三 角形 TRI， 而 不 是 通过 delaunay 来 计算 。 

h = voronoi (…IineSpec) 用 指定 的 颜色 和 线 型 绘制 图 形 ， 并 返回 h 中 创建 的 线性 对 象 的 
句柄 - 

Tyx，vy] = Yoronoi(.…J) 在 向 量 只 和 vy 中 返回 Yoronoi 边界 的 项 点， 从 而 可 以 利用 函数 
piottvxvy. -xy7') 来 绘制 Voronoi 图 。 

举例 : 

下 面 的 例子 对 10 个 随机 产生 的 点 绘制 了 其 Voronoi 图 。 

首先 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 rand(state,0) 设 置 随机 数 产生 的 方式 。 接 着 用 函数 x = 
rand(1.10) 和 y = rand(l,10) 分 别 产生 两 组 随机 数 ， 如 下 所 示 ， 

X = 

Columns 1 through 7 
0.9501 0.2311 0.6068 0.4860 0.8913 0.7621 0.4565 
Columns 8 throngh 10 
0.0185 0.8214 0.4447 
y= 
Columns 1 through 7 
0.6154 0.7919 0.9218 0.7382 0.1763 0.4057 0.9355 
Columns 8 through 10 
0.9169 0.4103 0.8936 
然后 利用 函数 [vx, yy] = voronoi(x,y) 绘 制 由 向 量 x 和 y 所 拱 述 的 点 的 Voronoi 图 。 结 果 如 
下 所 示 : 
wx= 
Columns ] through 7 
0.7090 0.3636 0.37271 -0.1117 0.7785 0.2529 0.7090 
0.7271 0.2529 0.5384 -1.2073 0.7090 -0.117 0.2529 
Columns 8 through 14 
-0.1117 0.2327 -1.2073 1.1134 0.8018 0.7785 0.2810 
0.8018 0.2810 0.2327 0.7785 1.1134 0.8018 0.3636 
Columns 15 through 17 
0.5384 0.3636 0.5284 
0.5284 0.5384 9.2810 
Yy= 
Columns 1 through 7 
0.6425 0.7889 071I -0.2374 0.5802 0.2637 0.6425 
0.7141 0.2637 0.8353 -1.4122 0.6425 -0.2374 0.2637 
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Columns 8 through 14 
-0.2374 ”1.0381 -14122 ”03700 0.2770 “0.5802 0.9623 
0.2770 ”0.9623 1.0381 0.5802 03700 0.2770 0.7889 
Columns 15 through 17 
0.8353 ”0.7889 ”0.8927 
0.8927 ”0.8353 0.9623 
最 后 利用 函数 plot(x,yvrhvxvy.b- 和 axis equal 在 窗口 中 显示 所 绘制 的 Voronoi 图 ， 如 
图 7-5 所 示 。 








0.5 


05 











-4 15 








图 7-5 Voronoi 疼 


7.2 有 限 差 分 


1， Laplacian 离散 
名 称 : dcl2 
Laplacian 离散 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
as L=dc2(U) 
。。 [=de2(U.h 
。 L= delD2(U,hx,hy) 
:人 
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ea L=del2(U,hx,hy,hz) 
描述 : 如 果 把 矩阵 U 看 作 是 函数 &(x, y) 在 正方 形 网 格 上 某 一 点 处 的 取 值 , 那 么 4*del2(U) 
就 是 将 Laplace 微分 算 子 作用 于 & 的 有 限 益 分 近似 ， 即 : 
ee IE 其 中 在 内 部 厂 -om 十 下 -二 看 几 士 本 关 一 臣 


人 
4 4 dr dy 


对 于 包含 更 多 变量 的 函数 &(x, yz…) ，deI2(U) 是 下 式 的 近似 : 
: 国有 

1 了 -| 44 和 +. |， 其 中 站 是 国 数 克 xy 2 中 的 变量 数 。 
2N 2Nlde dy dz 





2， 2， 
洛 吕 是 一 个 矩形 数组 时 ，L = dcl2 (D) 为 = 世 -党 2 





了 = 天 天 + 各]amwaw 而 且 


第 阵 L 和 1U 具有 相同 的 强 数 。 
当 口 是 一 个 多 维 数组 时 ，L = del2 CU 到 加 的 近似 ， 其 中 Ne ndims(t。 


L= del2(U, 生 中心 为 一 个 标量 ， 它 表示 各 个 方向 上 相 邻 点 之 间 的 间距 ， 缺 省 值 为 。 
当 可 是 -个 矩形 数组 时 ，L = del2 (U, hx, hy) 利 用 hx 和 hy 的 值 作为 间距 进行 广 散 。 
如 果 hx 是 一 个 标量 ， 则 给 定 x 方向 上 相 邻 点 之 阿 的 间距 。 

如 果 hx 是 一 个 向 基 ， 则 等 于 size(u2)， 并 给 定 了 点 的 x 坐标 。 

类 似 地 ， 如 果 by 是 一 个 标量 ， 则 给 定 y 方向 上 相 邻 点 之 间 的 间距 。 

如 果 hy 是 一 个 向 量 ， 则 等 于 size(tu,1)， 并 给 定 了 点 的 y 坐标 。 

工 = delD2 (U,hx, hy, hz…) 中 忆 是 多 维 数组 ，hx、hy、hz... 为 各 个 方向 上 的 间 上 距 。 
举例 : 

例如 对 于 函数 wz 人 = 妆 + ，V2=4。 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 [xy] = meshgrid(-44-3:3)， 指 定 x 和 y 数组 的 取 值 : 


尖 二 


寺 吕 也 寺 0 I 2 3 本 
-4 -3 演 二 0 工 时 条 村 
-4 避 下 D 1 2 3 了 4 
-4 -3 4 =-I 0 于 间 3 注 
4 -3 -2 - 0 1 次 训 4 
-4 光 -1 0 二 2 3 呈 
才 -3 2 | 0 1 当 3 4 
y= 
本 雹 党 二 3 3 避 3 
党 -2 并 -2 了 了 
-1 -1 -1 了 < 1 1 
0 0 0 0 0 人 0 0 0 
1 1 1 ] 1 1 
疡 芝 世 2 灾 2 2 和 2 
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3 


3 


入 


利用 函数 U = x-*x+y*y 确定 矩阵 U 的 元 素 ; 


最 后 利用 函数 V = 4*del2(U) 进 行 离散 ， 


下 


上 一 口 一 下 性 


入 


人 


下 上 上 王 上 上 上 直 


若 用 函数 L = del2 (U, 4 进行 离散 ， 可 得 ; 


3 汪 浊 
划 = 
2 18 13 
20 13 8 
17 10 5 
16 9 4 
17 10 演 
20 13 8 
2 18 13 
尘 = 
4 4 4 
4 4 4 
玫 4 4 
4 4 4 
4 4 4 
4 4 4 
过 ”1 “和 
返 
Columns 1 through 7 
0.0625 00625 
0.0625 00625 
00625 ”0.0625 
0.0625 ”0.0625 
0.0625 ”00625 
0.062S 0.0625 
0.0625 0.0625 
Columns 8 through 9 
00625 ”0.0625 
0.0625 0.0625 
0.0625 0.0625 
0.0625 0.0625 
0.0625 00625 
00625 0.0625 
0.0625 0.0625 


0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 


0.0625S 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 


三 上 上 上 上 上 上 上 下 
疏 上 上 直 和 上 直下 


0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 


总 总 


刀 上 上 上 人 了 二 


0.0625 
0.0625 
10.0625 
1.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 


0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
0.0625 
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2， 差分 和 近似 微分 


名 称 : diff 


盖 分 和 近似 微分 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 


YY=dif(X) 


=diff(X,n 
es =dif(Xndim) 
描述 : Y = diff CO) 返回 X 中 相 邻 元 素 之 问 的 差 。 


如 果 X 是 一 个 向 量 ， 则 di 人 ff (区 ) 返 | 
的 向 量 ，[X(2) 一 X(D 和 (3) 一 开 (2) 








回 








一 个 包含 相 邻 元 素 之 问 的 盖 值 、 并 比 X 的 维 数 少 1 
XCOD-Xa-D]。 


如 果 王 是 一 个 矩 阵 ， 则 dif (返回 一 个 包含 列 向 量 差 值 的 矩阵 : 


区 人 @:mD-XU:m-L3]， 


Y = diff (X, 自 反 复 调用 di 旭 函 数 m 次 ， 最 后 得 到 第 mn 阶 微分 。 例 如 函数 diff(X,2) 与 函数 


difftditttX)) 等 价 。 


Y=diff(X,n, dim) 是 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 计算 得 到 的 第 n 阶 微分 函数 。 


举例 : 
对 于 向 量 X= 
兰 : y= 1 1 


上 


] 洛 


4 


5， 执 行 函数 y = diffg) 可 以 得 到 X 中 相 邻 元 素 之 间 的 


利用 范 数 Y = di 人 f (X, 妇 可 以 得 到 又 的 2 阶 微分 Y=0 0 0。 
对 于 给 定 的 数组 A = rand(l,3,2.4)》， 即 ; 


A(.1,1 = 
0.0579 
和 (2,1) = 
0.0099 
A(C1.2) = 
0.1987 
A(:2.2]) = 
0.1988 
A(13)= 
0.4451 
A(:2.3)] = 
0.4186 
A(.1,4) = 
0.2026 
A(:.2.4) = 
0.0196 


0.3529 


0.1389 


0.6038 


0.0153 


0.9318 


0.8462 


0.6721 


0.6813 


0.8132 


0.2028 


0.2722 


0.7468 


0.4660 


0.5252 


0.8381 


0.3795 


函数 difKA) 可 以 得 到 人 沿 着 维 数 2 的 1 阶 微分 ， 如 下 所 示 ， 


ans(:,1.JI) = 

0.2950 

ans(.2.1) = 
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0.4603 


St HR 














0.1290 ”0.0639 
ans(:,1.2) = 
0.4051 -03316 
ans(22.2) 一 
-0.1835 07315 
ans(:21.3) = 
0.4867 -0.4658 
ans(:2.3)= 
0.4276 -0.3211 
ans(:,,1.4) = 
0.4695 0.1660 
ans(:2.40) = 


0.6616 -0.3018 
利用 范 数 if(A,3,4) 可 以 得 到 A 沿 着 维 数 4 的 3 阶 微分 ， 如 下 所 示 : 
ansf:1) = 
-05944 -0.6648 -0.5565 
ans(2.2) = 
-0.6497 -1.9505 0.8416 
3.， 数值 梯度 
名 称 :， gradient 
数值 梯度 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
。_FX= gradient(F) 
。 [FEX,FY] = gradient(F) 
[FEx,FyFz…] = gradient(F) 
es […] = gradient(Fh) 
es [.-] = gradient(Ehlh2，.) 


描述 ， 包含 两 个 变量 的 函数 F(x, 的 梯度 可 用 下 式 来 定义 ， 


vF- 世人 双 和 5 该 梯度 可 以 看 作 是 指向 使 的 取 什 增加 的 方向 的 向 量 集 ， 

用 MATLAB 能 够 计算 包含 任意 个 变量 的 函数 的 数值 梯度 。 

FX = emdientlP) 返 回 下 的 一 维 数值 滋 度 ， 其 中 下 是 一 个 向 量 ，EX 相应 于 97 ( 即 在 x 
方向 上 的 数 分 )。 

[FEXJFY] = gradient(P) 返 回 F 的 数值 梯度 在 x 和 y 方向 上 的 分 量 。 其 中 上 是 一 个 矩阵 ，FX 
相应 于 977。( 即 在 x 方向 上 的 微分 ) IFY 相应 于 37 多 ( 即 在 y 方向 上 的 微分 )。 

[Ex,FyFz,…] = gradient(P) 返 回 F 的 数值 稳 度 的 n 个 分 量 。 其 中 是 一 个 n 维 数组 。 

[= gradientFb) 中 的 h 是 一 个 标量 ， 表 示 各 个 方向 上 相 邻 点 之 间 的 间距 。 
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[-] = gradient(Fhl.h2…) 利 用 N 个 间 吕 参数 米 分 别 指定 N 个 方向 上 相 邻 点 之 闻 的 间距 。 
举例 : 
首先 利用 函数 v = -2:0.2:2 得 到 一 个 一 维 数组 ， 
v= 

Columns 1 through 7 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
Columns 8 through 14 

-0.6000 -0.4000 -0.2000 0 0.2000 0.4000 06000 
Columns 15 through 21 

0.8000 1.0000 1.2000 1.4000 1.6000 1.8000 20000 
然后 利用 函数 [xy] = meshgrid(v) 分 别 确定 相应 的 x 数组 和 y 数组 : 
X= 

Columns 1 through 7 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-20000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-20000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-20000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-20000 “ -18000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-20000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
0000 -1.8000 -1.6000 -14000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-20000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 

-2.0000 -1.8000 -1.6000 -1.4000 -1.2000 -1.0000 -0.8000 
Columns 8 Lhrough 14 

-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000， 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 
-0.6000 -0.4000 -0.2000 








二 


0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
人 .2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
人 .2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
0.2000 0.4000 0.6000 
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-0.6000 -0.4000 
-0.6000 -0.4000 
-0.6000 -0.4000 
-0.6000 -0.4000 
-06000 -0.4000 
-0.6000 -0.4000 
Columns 15 through 21 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 ”1.0000 
0.8000 ”10000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 ”1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 ”10000 
0.8000 ”10000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 ”1.0000 
0.8000 ”1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
0.8000 1.0000 
y= 
Columns 1 through 7 
-20000 -2.0000 
-1.8000 -1.8000 
-1.6000 -1.6000 
-1.4000 -14000 
-1.2000 -1.2000 
-1.0000 -10000 
-0.8000 -0.8000 
-0.6000 -0.6000 
-0.4000 -0.4000 
-0.2000 -0.2000 
人 0 
0.2000 0.2000 
0.4000 0.4000 
0.6000 0.6000 
0.8000 ”0.8000 
1.0000 ”1.0000 
1.2000 1.2000 
1.4000 1.4000 
1.6000 1.6000 
1.8000 1.8000 
2.0000 2.0000 


-0.2000 
-0.2000 
-0.2000 
-0.2000 
-0.2000 
-0.2000 


1.2000 
1.2000 
1.2000 
1.2000 
1.2000 
1.2000 
]1.2000 
1.2000 
1.2000 
1.2000 


02000 
0.2000 
0.2000 
0.2000 
0.2000 
02000 


1.6000 
1.6000 
1.6000 
1.6000 
1.6000 
1.6000 
1.6000 


0.4000 
0.4000 
0.4000 
0.4000 
0.4000 
0.4000 


1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
1.8000 
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Columns 8 through 14 
-2.0000 -20000 -20000 -20000 


2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 
Columns 15 through 21 
-20000 -20000 -20000 -2.0000 
-1.8000 -18000 -1.8000 -18000 
-1.6000 -1.6000 -1.6000 -1.6000 
-1.4000 -1.4000 -1.4000 -1.4000 
-1.2000 -1.2000 -1.2000 -1.2000 
-1.0000 -1.0000 -1.0000 -1.0000 
-0.8000 -0.8000 -0.8000 -0.8000 
-0.6000 -0.6000 -0.6000 -0.6000 
-0.4000 ” -04000 -0.4000 -0.4000 
-0.2000 -0.2000 -02000 -0.2000 
0 0 0 
0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 
0.4000 0.4000 0.4000 0.4000 
0.6000 0.6000 0.6000 0.6000 
0.8000 0.8000 0.8000 0.8000 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.2000 1.2000 1.2000 1.2000 
1.4000 1.4000 1.4000 1.4000 
1.6000 1.6000 1.6000 1.6000 
1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 
2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 
利用 函数 z= x .* exp(-x.^2 -y42) 计 算得 到 : 
Zz= 
Colaumns 1 through 了 
-00007 -00013 -0.0023 -0.0036 -0.0052 -0.0067 -0.0077 
-0.0014 -00028 -00048 -00077 -00111 -0.0144 -0.0165 
-0.0028 -0.0054 -00096 -00152 -0.0220 -00284 -0.0326 
-0.0052 -0.0099 -00174 -0.0278 -0.0400 -0.0518 .0.0594 





-220- 











-0.0087 -00167 
-00135 -0.0259 
-0.0193 -0.0372 
-0.0256 -0.0492 
-0.0312 -0.0601 
-0.0352 -0.0677 
-00366 -0.0705 
-0.0352 -0.0677 
-0.0312 -0.0601 
-0.0256 -0.0492 
-0.0193 -0.0372 
-0.0135 -0.02S9 
-0.0087 -0.0167 
-0.0052 -0.0099 
-0.0028 -0.0054 
-0.0014 -0.0028 
-0.0007 -0.0013 
Coiumans 8 through 14 
-0.0077 -0.0062 
-0.0164 -0.0133 
-0.0324 -0.0263 
-0.0590 -0.0480 
-0.0992 -0.0808 
-0.1540 -0.1254 
-0.2207 -0.1797 
-0.2921 -0.2378 
-0.3567 -0.290S 
-0.4022 -0.3275 
-0.4186 -0.3409 
-0.4022 -0.3275 
-0.3567 -0.2905 
-0.2921 -0.2378 
-0.2207 -0.1797 
-0.1540 -0.1254 
-0.0992 -0.0808 
-0.0590 -0.0480 
-00324 -0.0263 
-0.0164 -0.0133 
-00077 -0.0062 
Columns 15 through 21 
0.0077 0.0067 
0.0165 0.0144 
0.0326 0.0284 
0.0594 0.0518 
0.0999 0.0872 
0.1552 0.1353 
0.2224 0.1940 
0.2943 0.2567 
0.3595 0.3135 
0.4053 0.3535 
04218 ”03679 


-0.0674 
-0.1046 
-0.1499 
-0.1984 
-0.2423 
-0.2732 
-0.2843 
-0.2732 
-0.2423 
-0.1984 
-0.1499 
-0.1046 
-0.0674 
-0.0400 
-0.0220 
-0.0111 
-0.0052 


0.0035 
0.0075 
0.0149 
0.0271 
0.0455 
0.0707 
0.1013 
人 .1341 
0.1637 
0.1846 
0.1922 
0.1846 
0.1637 
0.1341 
0.1013 
0.0707 
0.0455 
0.0271 
0.0149 
0.0075 
0.0035 


0.0023 
0.0048 
0.0096 
0.0174 
0.0293 
0.0455 
0.0652 
0.0863 
0.1054 
0.1188 
0.1237 


-0.0872 
-0.1353 
-0.1940 
-0.2567 
-0.3135 
-0.3535 
-0.3679 
-0.3535 
-0.3135 
-0.2567 
-0.1940 
-0.1353 
-0.0872 
-0.0518 
0.0284 
-0.0144 
-0.0067 


0.0062 
0.0133 
0.0263 
0.0480 
0.0808 
0.1254 
0.1797 
0.2378 
0.2905 
0.3275 
0.3409 
0.3275 
0.2905 
0.2378 
0.1797 
0.1254 
0.0808 
0.0480 
0.0263 
0.0133 
10.0062 


-0.0999 
-0.1552 
-0.2224 
-0.2943 
-0.3595 
-0.4053 
-4218 
-0.4053 
-0.3595 
-0.2943 
-0.2224 
-了 0.1552 
0.0999 
-0.0594 
“0.0326 
-00165 
-0.0077 


0.0077 
0.0164 
0.0324 
0.0590 
0.0992 
0.1540 
0.2207 
0.2921 
0.3567 
0.4022 
0.4186 
0.4022 
0.3567 
0.2921 
0.2207 
0.1540 
0.0992 
0.0590 
0.0324 
0.0164 
0.0077 


0.0007 
0.0014 
0.0028 
0.0052 
0.0087 
0.0135 
0.0193 
0.0256 
0.0312 
0.0352 
0.0366 
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0.4053 0.3535 0.2732 0.1895 0.1188 0.0677 0.0352 
03595 “0.3135 “0.2423 ”0.1680 ”0.1054 00601 0.0312 
0.2943 0.2567 0.1984 0.1376 0.0863 0.0492 0.0256 
02224 “0.1940 “0.1499 ”0.1040 00652 ”00372 0.0193 
0.1552 0.1353 0.1046 0.0725 0.0455 0.0259 0.0135 
0.0999 0.0872 0.0674 0.0467 0.0293 0.0167 0.0087 
0.0594 0.0518 0.0400 0.0278 0.0174 0.0099 0.0052 
00326 ”00284 0.0220 0.0152 0.0096 ”0.0054 0.0028 
0.0165 ”00144 ”0.0111 0.0077 ”0.0048 ”0.0028 ”00014 
0.0077 “0.00607 00052 0.0036 00023 00013 0.0007 
最 后 利用 函数 [px,py] = gradient(z,.2.2) 求 解数 值 梯度 (x 和 y 方向 上 的 间 焉 均 为 7， 可 得 
取 = 
Columns 1 through 7 了 
-0.0031 -0.0040 -0.0058 -0.0074 -0.0078 -0.0063 -0.0023 
-0.0066 -0.0085 -00124 -0.0157 -0.0167 -00135 -0.0050 
-00131 -0.0168 -0.0245 -0.0310 0330 “ -00266 -0.0098 
-00238 -0.0307 -0.0446 -0.0566 0601 -0.0484 -0.0179 
-00401 -00516 -0.0751 -0.0951 -0.1011 -00815 -0.0300 
-0.0623 -0.0801 -0.1165 -0.1477 -0.1S70 -0.1265 -0.0467 
-00893 -0.1148 -0.1670 ” -02117 -0.2250 -0.1813 -0.0669 
-0.1181 -0.1518 -0.2210 -0.2802 -0.2977 -0.2399 -0.0885 
-0.1443 -0.1855 -0.2699 -0.3422 -0.3636 -0.2930 -0.1081 
-0.1627 -0.2091 -0.3043 -0.3858 -0.4100 -0.3303 -0.1218 
-0.1693 -0.2176 -0.3168 -0.4016 -0.4267 -0.3438 -0.1268 
-0.1627 -0.2091 -0.3043 -0.3858 -0.4100 -0.3303 -0.1218 
-0.1443 -0.1855 -0.2699 -0.3422 -0.3636 -0.2930 -0.1081 
-0.1181 -0.1518 -0.2210 -0.2802 -0.2977 -0.2399 -0.0885 
-0.0893 -0.1148 -0.1670 -0.2117 -0.2250 -0.1813 -0.0669 
-0.0623 -00801 -0.1165 -0.1477 -0.1570 -0.1265 -0.0467 
-0.0401 -00516 -0.075$1 -0.0951 -04011 -0.0815 -0.0300 
-00238 -0.0307 -0.0446 -0.0566 -00601 -0.0484 -0.0179 
-00131 -0.0168 -0.0245 -0.0310 -0.0330 -0.0266 -0.0098 
-00066 -0.0085 -0.0124 -0.0157 -00167 -00135 -0.0050 
-0.0031 -0.0040 -0.0058 -0.0074 -0.0078 .0.0063 -0.0023 
Columns 8 through 14 
00037 00104 0.0156 00176 0.0156 ”0.0104 ”0.0037 
00079 “00222 0.0334 “0.0376 ”0.0334 0.0222 ”0.0079 
00156 ”0.0438 ”0.0659 ”0.0743 0.0659 ”0.0438 0.0156 
00285 00797 ”0.1200 0.1353 ”0.1200 ”0.0797 0.0285 
DO0480 0.1341 0.2019 0.2276 0.2019 0.1341 0.0480 
0D00745 02083 03135 ”0.3535 ”0.3135 ”0.2083 0.0745 
0.1067 0.2985 0.4493 0.5066 0.4493 0.2985 0.1067 
D1412 03950 0.5945 0.6703 0.5945 0.3950 0.1412 
0.172S 0.4824 0.7261 0.8187 0.7261 0.4824 0.1725 
01945 “05439 08187 ”0.9231 0.8187 ”0.5439 0.1945 
0.2024 ”0.5661 “ 08521 0.9608 ”0.8521 0.5661 ”0.2024 
0.1945 05439 ”08187 09231 0.8187 ”0.5439 0.1945 
01725 “04824 07261 08187 07261 “0.4824 ”0.1725 
031412 03950 ”05945 ”0.6703 ”0.5945 ”03950 ”0.1412 
01067 ”02985 “04493 ”0.5066 ”04493 ”0.2985 0.1067 
0.0745 02083 0.3135 0.3535 0.3135 0.2083 0.0745 
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0.0480 0.1341 0.2019 
0.0285 ”00797 0.1200 
0.0156 0.0438 0.0659 
0.0079 0.0222 0.0334 
0.0037 ”0.0104 ”0.0156 
Coelumns 15 through 21 
-0.0023 -0.0063 -0.0078 
-0.0050 -0.0135 -0.0167 
-0.0098 -0.0266 -0.0330 
-0.0179 -0.0484 -0.0601 
-0.0300 -0.0815 -0.1011 
-00467 -0.1265 -0.1S70 
-0.0669 -0.1813 -0.2250 
-0.0885 -0.2399 -0.2977 
-0.1081 -0.2930 -0.3636 
-0.1218 -0.3303 -0.4100 
-0.1268 -0.3438 -0.4267 
1218 -0.3303 -0.4100 
-0.1081 -0.2930 -0.3636 
-0.0885 -0.2399 -0.2977 
-0.0669 -0.1813 -0.2250 
-0.0467 -0.1265 -0.1570 
-0.0300 -00815 -0.10I1 
-00179 -0.0484 -0.0601 
-0.0098 -0.0266 -0.0330 
-0.0050 -0.0135 -0.0167 
-0.0023 -00063 -00078 
By = 
Columns 1 through 7 
-0.0038 -0.0073 -0.0129 
-0.0054 -0.0104 -0.0182 
-0.0093 -00179 -0.0314 
-0.0146 -00281 -0.0494 
-0.0208 -0.0400 -0.0702 
-0.0266 -0.0512 -0.0898 
-0.0302 -0.0581 -0.1020 
-0.0297 -0.0573 -0.1005 
-0.0241 -0.0464 -0.0814 
-0.0135 -0.0261 -0.0457 
0 0 
0.0135 ”0.0261 00457 
0.0241 0.0464 DO.D814 
0.0297 0.0573 0.1005 
0.0302 ”0.0581 ”0.1020 
0.0266 0.0512 0.0898 
0.0208 ”0.0400 ”0.0702 
0.0146 0.0281 0.0494 
0.0093 0.0179 ”0.0314 
0.0054 0.0104 0.0182 
0.0038 0.0073 0.0129 
Columns 8 through 14 


0.2276 
0.1353 
0.0743 
0.0376 
0.0176 


-0.0074 
-0.0157 
-0.0310 
-0.0566 
-0.0951 
-0.1477 
-0.2117 
-0.2802 
-0.3422 
-0.3858 
-0.4016 
-0.3858 
-0.3422 
-0.2802 
-0.2117 
-0.1477 
-0.0951 
-0.0566 
-0.0310 
-0.0157 
-0.0074 


-0.0206 
-0.0291 
-0.0501 
-0.0787 
-0.1119 
-0.1432 
-0.1626 
-0.1602 
-0.1297 
-0.0729 


0.0729 
0.1297 
人 1602 
0.1626 
0.1432 
0.1119 
0.0787 
0.0501 
0.0291 
0.0206 


0.134 
0.0797 
0.0438 
0.0222 
0.0104 


-0.0040 
-0.0085 
-0.0168 
-0.0307 
-0.0516 
-0.0801 
-0.1148 
-0.1518 
-0.1855 
-0.2091 
-0.2176 
-0.2091 
-0.1855 
-0.1518 





0.0480 
0.0285 
10.0156 
0.0079 
0.0037 


-0.0031 
-0.0066 
-0.0131 
-0.0238 
-0.0401 
-0.0623 
-0.0893 
-0.1181 
-0.1443 
-0.1627 
-0.1693 
-0.1627 
-0.1443 
-0.1181 
-0.0893 
-0.0623 
-0.0401 
-0.0238 
-0.0131 
-0.0066 
-0.0031 


-0.0440 
-0.0622 
-0.1072 
-0.1683 
-0.2394 
-0.3062 
-0.3478 
-0.3426 
-0.2775 
-0.1559 
0 
0.1559 
0.2775 
0.3426 
0.3478 
0.3062 
0.2394 
0.1683 
01072 
0.0622 
0.0440 
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-0.0436 -0.0355 -0.0200 0 00200 0.0355 0.0436 
-0.0617 -0.0503 -0.0283 0 0.0283 0.0503 0.0617 
-0.1064 -0.0867 -0.0489 0 0.0489 0.0867 0.1064 
-0.1670 -0.1360 -0.0767 0 0.0767 0.1360 0.1670 
-0.2376 -0.1935 -0.1091 0 0.1091 0.1935 0.2376 
-0.3039 -0.2474 -0.1395 0 0.1395 0.2474 0.3039 
-03451 -0.2810 -0.1584 0 0.1584 0.2810 0.3451 
-0.3400 -0.2768 -0.1561 0 0.1561 0.2768 0.3400 
-0.2754 -0.2242 -0.1264 0 01264 0.2242 0.2754 
-0.1547 -0.1260 -0.0710 0 00710 0.1260 0.1547 
0 0 0 0 0 0 0 
0.1547 0.1260 00710 0 -00710 -0.1260 -0.1547 
0.2754 0.2242 0.12604 0 -0.1264 -0.2242 -0.2754 
0.3400 0.2768 0.1561 0 -0.1561 -0.2768 -0.3400 
0.3451 0.2810 0.1584 0 -01584 -0.2810 -0.3451 
0.3039 0.2474 0.1395 0 -0.1395 -0.2474 -0.3039 
0.2376 ”0.1935 0.1091 0 -0.1091 -0.1935 -0.2376 
0.1670 “0.1360 0.0767 0 -00767 -0.1360 -0.1670 
0.1064 ”0.0867 0.0489 0 -0.0489 -0.0867 -0.1064 
0.0617 0.0503 0.0283 0 -00283 -00503 -0.0617 
0.0436 0.0355 0.0200 0 -00200 -0.0355 -0.0436 


Columns 15 through 21 
00440 00383 0.0296 ”0.0206 ”00129 ”00073 00038 
0.0622 ”0.0543 ”0.0419 ”0.0291 ”00182 00104 00054 
0.1072 “0.0935 ”00723 ”00501 00314 ”00179 00093 
0.1683 ”0.1468 0.1135 00787 0.0494 00281 00146 
0.2394 ”0.2088 ”0.1614 01119 00702 00400 00208 
0.3062 0.2670 0.2064 0.1432 0.0898 0.0512 0.0266 
0.3478 0.3033 0.2344 0.1626 0.1020 10.0581 0.0302 
0.3426 ”0.2988 ”0.2309 ”0.1602 ”0.1005 ”00573 00297 
02775 0.2420 0.1870 0.1297 00814 ”00464 00241 
0.1559 0.1360 0.1051 0.0729 0.0457 0.0261 0.0135 
0 0 0 0 0 0 0 
-0.1559 -0.1360 -0.1051 -0.0729 -0.0457 -0.0261 -0.0135 
-02775 -0.2420 -0.1870 -0.1297 -0.0814 -0.0464 .0.0241 
-0.3426 -0.2988 -0.2309 -0.1602 -0.1005 -0.0573 -0.0297 
-0.3478 -03033 -0.2344 -0.1626 -0.1020 -0.0581 -0.0302 
-03062 -02670 -0.2064 -0.1432 -0.0898 -0.0512 -0.0266 
-0.2394 -0.2088 -0.1614 -0.1119 -0.0702 -0.0400 -0.0208 
-0.1683 -0.1468 -0.1135 -0.0787 -0.0494 -0.0281 -0.0146 
-0.1072 -00935 -00723 -0.0501 -0.0314 -0.0179 -0.0093 
-0.0622 -00543 -0.0419 -0.0291 -0.0182 -00104 -0.0054 
-0.0440 -00383 -0.0296 -0.0206 -0.0129 -0.0073 -0.0038 
为 了 图 形 显示 所 给 函数 的 数值 梯度 ， 调 用 函数 contour(wvzj、hold on、 quiver(pxpy) 和 
hold off， 如 图 7-6 所 未 。 
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图 7-6 所 给 盟 数 的 数 人 梯度 
7.3 相关 
1 相关 系数 
名 称 : comcoef 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 神 表达 形式 : 
SS=corrcocf(X) 
e SS=corrcocf (xy) 


描述 ，S -= corcoef (X) 返 


列 向 量 为 变量 。 














X 的 相关 系数 矩阵 $S， 其 中 和 矩阵 的 行 向 量 为 观察 村 象 ， 市 


和 矩阵 S = comrcoef (X) 通 过 下 式 与 协 方 差 矩 阵 C = cov(X) 发 生 联 系 ; 
Cd 












让 放 ” 


S =corcosf (xy) 返 回 与 corcoef ([x, 7]) 相 同 的 结果 ， 其 中 x 和 y 均 为 列 向 量 。 


举例 ; 


例如 对 于 任意 一 个 3x3 矩阵 : 


X= 
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2 3 
全 季 
光 了 尖 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 S = correoef (X， 可 得 X 的 相关 系数 矩阵 : 
和 

1.0000 0.4336 。 0.9286 

0.4336 ”1.0000 0.7370 

0.9286 ”0.7370 ”1.0000 
另外 ， 对 于 任意 的 列 向 最 x 和 y: 


x= 


利用 苍 数 S = cortcoef (x. 凡 训 以 求 得 x 和 y 之 间 的 相关 系数 ， 结 果 为 ; 
入 呈 

1.0000 0.I764 

0.1764 1.0000 


2， 协 方差 托 降 

名 称 :cov 

协 方差 矩阵 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 神 表达 形式 : 

日 C=COY(X) 

ea C=covrOoy) 

描述 ， 当 X 是 一 个 向 量 时 ，C = cov (X) 返 回 该 向 量 中 元 素 的 方差 。 

当 和 是 一 个 矩阵 (其 行 向 量 为 观察 对 象 ， 而 列 向 量 为 变量 ) 时 ，C = coy (区 返回 协 方 益 矩 

利用 函数 diag(cov(xzj) 可 以 得 到 由 每 一 列 元 素 的 方差 所 组 成 的 向 量 ， 而 sqmGdiagtcov()) 
返回 - -个 标准 偏 闪 向 量 。 

C=coy (x.y) 等 价 于 cov(Ix y])， 其 中 x 和 y 是 等 长 度 的 列 向 量 。 


区 员 


举例 ， 
考虑 如 下 所 示 的 符 阵 : 
A= 
岂 1 关 
培 3 上 
4 0 王 


首先 利用 函数 v= diag(cov(A)) 得 到 A 中 每 一 列 元 素 的 方差 所 组 成 的 向 量 ， 
Y=10.3333 ”23333 1.0000。 
利用 函数 C= covy CO 可 以 得 到 协 方 基 扰 阵 : 
不 := 
10.3333 -4.1667 。 30000 
二 1667 2.3333 -1.5000 
3.0000 -1.5000 1.0000- 
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7.4 滤波 和 卷 积 


1 卷 积 和 多 项 式 相 乘 

名 称 : conv 

卷 积 和 多 项 式 祖 乘 。 

语法 : w = conv(uvv) 

描述 ， 卷 积 和 解 卷 积 是 信号 处 理 中 常用 的 数学 工具 :向 最 的 郑 积 和 解 卷 积 对 应 于 多 项 式 
的 乘法 和 除法 .函数 conv 和 decony 分 乔 为 卷 积 函 数 和 和 解 状 积 函 数 。 此 处 先 介绍 卷 和 遇 数 
COnY - 

w = conv(uy) 返 回 向 量 上 和 向 量 y 的 卷 积 。 从 代数 上 来 讲 ， 所 谓 u 和 、 的 卷 积 ， 实 际 上 
就 是 分 别 以 u 和 v 中 的 元 素 为 系数 的 两 个 多 项 式 的 乘积 。 

令 m=lengthtuj、n= length(w)， 则 w 就 是 长 庶 为 m+mrl 的 向 量 ， 其 第 k 个 元 素 为 ; 

WOD= > xDy(K+1I- 廊 。 


上 式 右 疯 项 中 的 求 和 运算 是 针对 所 有 使 fj) 和 v(k+1- 让 合法 的 j 的 取 值 而 过 的 ， 阁 m=n 
时 ， 从 上 式 可 以 得 到 : 

WU)=uCDxv(1) 

w(2)=uU*v(2Hu(2)sv(D 

w(3)= ulD)#vw(3jtu(2)#v(2)+u(3)*v(1) 





wa) = ufD*v(nDHa(2)*vCn-T+… +UCDYV(ID) 


wl2sn-l J = us*v(n) 


术 例 求解 多 项 式 afs)j=s:+2s+3 利 blsj=4s:+5s+6 的 乘积 cs]。 其 中 : 

a=l1 2 3,b=4 3 6。 

利用 天 数 ec = conv(a,b) 可 以 得 到 ;, c=4 13 28 27 18. 

因此 多 项 式 as) 和 hg) 的 乘积 为 c(s)=4st+13s3+28s2+27s+18 ， 

2， 二 维 卷 积 

名 称 :; conv2 

二 维 着 积 。 

语法 ， 该 范 数 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 

se C=conv2(A.B) 

as C=cony2thcoLhrowA) 

ea CC= cony2(.…,shape)) 

描述 ，C = conv2 (A, B) 返 回 玫 阵 A 和 8 的 
器 矩阵 , 则 另 一 个 必 将 被 滤波 为 二 维 。 如 果 符 隆信 
则 卸 阵 C 的 维 数 为 [ma+mb linaknb-1]- 

函数 C = convy2 (hcol, hrow. A) 将 乍 阵 A 在 列 的 万 向 上 与 向 景 heol 进行 卷 限 ， 而 在 行 的 
方向 上 与 向 量 hrow 进行 卷 积 。 

阴 数 C = cony2 (…, shape) 依 参 最 shape 的 不 同 取 值 ， 返 回 厅 同 的 一 维 卷 积 的 子 分 最 。 






卷 积 。 则 呆 A 和 也 中 有 -个 是 : 维 滤 波 
维 数 为 maxna, 让 阵 B 的 维 数 为 mbxnb， 
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当 shape 取 为 same 时 ， 函 数 cony2 (…，'Sshape) 返 回 与 矩阵 A 尺寸 相同 的 


癌 部 分 ， 














-shape) 返 回 全 部 


当 shape 取 为 fnll( 缺 省 ) 时 ， 画 数 cony2 (- 


维 卷 积 的 中 


shape) 返 回 卷 积 中 不 是 由 零 边界 计算 得 到 的 部 分 。 


当 shape 取 valid 时 ， 函 数 conv2 (…， 


举例 ; 


二 维 卷 积 。 


在 图 像 处 理 中 ， 卫 找 Sohel 边界 的 执 作 实质 上 是 一 个 输入 数组 与 指定 矩阵 的 


zeros(10) 初始 化 数组 A， 可 得 ; 


首先 利用 函数 A 


量 
工 


全 交 人 全 忆 忆 语 志 区 你 


避 口 口 口 口 口 口 口 口 品 


已 口 扣 避 eooeoo 


coeocccoeooeooDocc= 


局 口 口 口 口 口 口 避 串口 


吕 oeooecceeocoecc 


口上 ceococeoceo 


己 口 吕 忆 cooeoocec= 


口 口 品 DcoceoDcc= 


局 串口 局 操 口 口 操 避 口 


结果 为 : 


然后 利用 函数 A(3:7.3:7) = ones(5) 为 数 给 A 赋值 


coccoocccoc 工 
3 


己 定 呈 叫 呈 巴 喇 定安 富 
己 呈 己 吕 乙己 一 己 让 
己 一 一 一 一 一 己 王 呈 
忆 局 一 一 一 一 一 安 己 安 : 
局 口 一 一 一 一 一 扣 口 扣 5 


避 口 一 一 一 一 一 品 品 = 


cony2(A,s) 寻 找 Sobel 边界 ( 即 求解 二 维 卷 各 


委 冯 


己 扣 coDococoDocc= 泓 


它 己 呈 呈 安 呈 定 己 呈 己 
己 呈 

已 己 己 己 己 口 忆 局 吕 
己 己 

品 避 定 口 叫 己 吕 已 己 喇 
[一 

==--c==-= =- 

忆 司 人 已 呈 定 
总 全 

号 叫 寸 寸 安 己 己 己 呈 
二 了 

己 己 七 寸 己 忆 已 忆 己 
十 了 

已 号 叫 


已 口 一 一 口 口 口 一 一 曲 忆 一 
局 品 eceeoceocecceoc 


cocoeoocooeoococcecce 
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为 了 直观 起 见 ， 利 用 函数 meshttD 将 结果 在 窝 口 中 显 示 ， 如 疼 7-7 所 泵 。 


Y Tizure Mo 1 五 问 区 
下 18 Nit 下 atow 有 ip 











图 7-7 Sobel 边界 图 


下 面 的 操作 则 是 首先 显示 A 的 垂直 边界 ， 然 后 再 同时 显示 重 直 和 水 平 边 界 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 V = conv2(A,s) 得 到 ， 


V= 
0 0 0000 0 0 0 0 
0 0 00000000 00 0 0 
0 0 1 1 0 0 0 0 0 
0 0 3 3 00000233 0 0 
0 044 000 .4 -4 0 0 
0 0 41414000o 4.4 0 60 
0 0 4 40005644 0 50 
0 0 3 3 0 0 03 3 0 0 0 
0 0 1 1 0 0 0 -1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 00000000 0 0. 0 0 
0 0 0000 00 oo 0 oo 


然后 使 用 函数 mesh(V) 绘 制 A 的 焉 直 边界 ， 如 图 7-8 所 示 。 
最 后 使 用 函数 mesh(sqrtH.42+V,A2)) 同时 绘制 午 吉 和 水 平 过 界 ， 如 图 7-9 所 示 - 


一 229- 





MATLAB 命令 大 全 








多 7-8 A 的 每 直 边 界 





EECETYE TY 





问 了 时 显 孙 A 的 重 谋 边界 和 水 平 边 界 


图 79 
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3， 甫 卷 积 和 多 项 式 相 除 

名 称 :dcconv 

解 郑 积 和 多 项 式 相 除 。 

语法 ，[q,qj = deconvy (w 由 

的 述 : 如 前 所 述 ， 解 卷 积 是 信 叶 处 理 中 常用 的 数学 上 其。 名 基 解 卷 积 对 应 于 多 项 式 的 除 
法 : 此 处 介绍 解 卷 积 函数 deconv 。 

函数 [q. 口 = deconv (w 由 使 用 长 除法 从 向 量 v 中 解 卷 积 向 量 u。 求 得 的 南 返 加 到 向 景 9 
中 ， 余 数 则 返回 到 向 量 r 中， 最 后 满足 ，v = convfu.gj+T。 

举例 ; 

例如 对 于 向 量 u 和 vz 

u=l 2 3 4 和 v=l0 20 30。 

利用 函 数 c = convfu.v) 可 以 求 得 二 者 的 卷 积 为 ， 

c=10 40 100 110 170 120. 

此 时 利用 解 眷 积 函数 [qir] = deconv(c 由 可 以 恢复 向 量 v， 结 果 为 ; 

q=10 20 30 

T=0 人 0 0 0 人 0。 

4， 利 用 TIR 或 JR 泪 波 器 对 数据 进行 滤波 

名 称 ，filter 

利用 IIR 或 DR 滤波 器 对 数据 进行 滤波 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

ee 了 =iltertb, aa X) 
。 区 克 =filter(b,a 3 
你 z 昌 = fater(b,a,X 2 
ayY= fiter (ba, X,zi,dim) 

e 【.-]= fifter fb.a.X,fldim) 

描述 滤波 器 函数 既 可 以 对 实数 进行 滤波 ， 也 可 以 村 复数 进行 滤波 

函数 y = fnter (b, a, 区 使 用 以 向 量 b 作为 分 于 、 以 向 量 a 作为 分 母 的 滤波 器 对 向 量 居 中 
的 数据 进行 滤波 。 如 果 a(JD) 不 等 于 1， 则 让 波 器 使 用 a1) 求 规格 化 滤波 器 系数 。 如 果 al) 竺 
于 0， 则 由 波 器 返回 一 个 出 鲁 信 息 。 

如 果 X 是 一 个 矩阵 ， 则 让 波 器 对 X 的 列 向 量 进 行 滤波 作 首 。 

[y. 区 = 和 ter tb, a, X) 返 回 滤波 费 迟 滞 的 最 后 条 件 ; 向 量 z: 

区 菩 = 多 ter (b, a X, 巧 接收 滤波 器 迟滞 的 初始 条 件 :， 问 量 直 ， 并 返回 滤波 器 返 法 的 最 
后 条 件 :向量 zf。 

y= filter (b.a,XX, zi dim) 与 […] = filter (b, a, X, [dim 则 是 越过 维 数 dim 进行 滤波 择 作 

举例 ， 
例如 对 于 任意 的 一 个 短 阵 ; 
和 = 




















1 2 3 了 
5 6 受 8 
有 10 11 12 
13 14 15 16 
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7 tl 19 2 
令 向 量 a 和 分 别 为 : 
a-s 3 8 和 和 b-4 7 2。 
利用 函数 y= filter (b, a, X) 对 X 中 的 数据 进行 滤波 ， 可 得 : 
y= 
08000 16000 2.4000 3.2000 
49200 6.6400 8.3600 10.0800 
10.3680 。” 10.6560 ”10.9440 11.2320 
10.9072 ”10.5824 10.2576 。 9.9328 
12.2669 ”14.6010 16.9350 。 19.2691 


利用 函 煞 [y zn = filter (b, a, X) 同 时 还 可 以 得 到 小 波 器 迟滞 的 最 后 条 件 (向 量 z， 如 下 所 


2= 
4.1884 5.1076 6.0268 6.9460 
-12.8270 -16.1615 -19.4961 -22.8306 


5， 二 维 数字 滤波 

和 名称 : filter2 

一 维 数字 滤波 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

se 立 =filter2 (hn X) 

ea 立 =filter2 (h, X,shape) 

描述 : 函数 立 = filter2 (h, X) 使 用 抢 阵 h 中 的 二 维 FIR 滤波 器 对 X 中 的 数据 进行 滤波 。 

Y=fiter2 (h, X, shape) 依 shape 取 值 的 不 同 而 返回 不 同 的 滤波 结果 。 

车 shape 取 fll， 则 返回 全 部 二 维 相关 矩 阵 。 在 这 各 情况 下 ， 和 矩阵 站 要 大 于 X。 

葵 shape 取 same { 缺 省 情况 )， 则 返回 相关 和 矩阵 的 中 间 部 分 。 在 这 种 情况 下 ， 和 矩阵 Y 和 
息 阵 的 尺寸 相同 。 

车 shape 取 valid， 则 返回 相关 拖 阵 中 不 是 由 零 边 界 计算 得 到 的 部 分 。 在 这 种 情况 下 ， 
筷 阵 Y 要 小 于 X。 

举例 ， 
二 如 对 于 任意 的 一 个 矩阵 ， 
X= 


1 2 了 4 
演 6 旬 8 
9 10 0 0 
1]3 14 0 16 
7 18 1l9 20 

取 怎 陈 h 为 : 

本 二 
1 二 3 
1 1 1 
了 


2 
利用 函数 Y = filter2 (h, X) 进 行 二 维 数字 滤波 ， 可 得 ; 
Y= 


64 88 104 61 
124 166 188 108 
196 254 276 156 
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268 342 364 204 
103 140 149 86 


7.5 傅 里 叶 变 换 


1 ， 模 

名 称 :， abs 

求 绝对 值 和 复数 的 模 。 

语法 : = ahs (X) 

描述 : Y = abs CX) 返 回 X 中 每 个 元 素 的 绝对 值 。 

如 果 和 是 复数 ， 则 返回 复数 的 模 : abs(X) = sqrttreal(X).A2 + imag(XJ.A2) 。 
举例 ; 

abs(-$) = S 

abs(3+4 和 = 5 

2.， 相关 














相 角 。 

语法 : P= angle (Z) 

措 述 : P = angle (Z) 返 回复 数 数组 Z 中 每 个 元 素 的 相 角 ， 单 位 为 弧度 。 

举例 ; 

例如 对 于 复数 矩阵 ， 

和 = 
1.0000 - 1.0000i 2.0000 + 1.0000i 。 3.0000 - 1.0000i 4.0000 + 1.0000i 
1.0000 + 2.0000i 。 2.0000 - 20000i 。 3.0000 + 20000i 。 4.0000 - 2.0000i 
1.0000 - 3.0000i 2.0000 + 3.0000i 。 3.0000 - 3.0000i 4.0000 + 3.0000i 
1.0000+4.0000i 。 2.0000 - 4.0000i 3.0000 + 4.0000i 4.0000 -4.0000i 

执行 函数 P= angle (Z) 可 以 得 到 Z 中 每 个 元 素 的 相 角 ， 结 果 为 : 

了 = 


-0.7854 0.4636 -0.3218 0.2450 
1.1071 -0.7854 0.5880 -0.4636 
-1.2490 09828 -0.7854 0.6435 
1.3258 -1.1071 0.9273 -0.7854 


3， 按 复 共 地 把 复数 进行 分 类 

名 称 : cplxpair 

按 复 共 二 把 复数 进行 分 类 。 

语法 ， 该 函数 育 如 下 几 种 表达 形式 ; 

”。 8B=cplxpair(A) 

。 B = cplxpair(A,tol) 

ea B=cplxpair(A,0,dim) 

es B=cplxpair(A,toldim) 

描述 : B = cplxpair (A) 按 复 共 肛 把 复数 数组 中 的 元 素 进行 分 类 和 排列 。 

如 果 人 是 一 个 向 量 ， 则 cplxpair (A) 返 回 按 复 共 罗 对 A 重新 进行 排列 后 得 到 的 向 量 。 
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如 果 A 是 一 个 矩阵 ， 则 cplxpair (A) 返 回 一 个 技 复 共 乌 对 A 中 的 列 向 量 重新 进行 排列 后 
得 到 的 矩阵 。 

B = cplxpair (A,tolD 重 载 缺 省 的 允许 值 ， 并 进行 重 排 。 

B=cplxpair(A, 0, dim) 沿 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 对 A 进行 重 排 。 

B = cplxpair (A, tol dim) 治 着 由 标量 dim 指定 的 维 数 对 数组 A 进行 重 排 ， 并 重 载 缺 省 的 
允许 值 。 

举例 ， 

例如 对 于 复数 疝 量 : 

A=40000+20000i 4.0000 - 2.0000i 3.0000+60000i 3.0000 - 6.0000i， 

利用 函数 B = cplxpair (A) 可 以 按 复 共 权 把 该 数组 中 的 元 素 进行 分 类 ， 结 果 为 

B = 3.0000 - 6.0000i 3.0000 + 6.0000i 4.0000 - 2.0000i 4.0000 + 2.0000i。 

例如 对 于 复数 矩阵 ; 

站 


1.0000 + 3.0000i 2.0000 - 4.0000i 
1.0000 - 3.0000i 2.0000 + 4.0000i 


利用 函数 B = cplxpair (A) 可 以 按 复 共 锯 把 该 数组 中 的 元 素 进 行 分 类 ， 结 果 为 : 
B= 


1.0000 - 3.0000i 2.0000 -4.0000i 

1.0000 + 3.0000i 。 2.0000 + 4.0000i 
利用 函数 B = cplxpair (A, 0.9) 将 缺 省 的 允许 值 重 载 为 0.9， 并 对 A 进行 重 排 ， 结 果 为 。 
肪 三: 


1.0000 - 3.0000i 2.0000 
I0000+ 3.0000i 2.0000 


4.， 一 维 快速 传 里 叶 变 损 

名 称 : 志 

一 维 快 速 侍 里 时 变换 。 

语法 : 该 函 妆 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

YY= 全 (人 (X) 

* T= 王 (X,m) 

。 YY= 全 (区 ,[,dim) 

ee T= 信 (Kmn dim) 

描述 ， 传 里 叶 分 析 把 信和 号 分 解 成 不 同 频率 的 正弦 函数 的 全 加 。 传 里 叶 变 换 是 信号 处 理 的 
最 重要 、 最 基本 的 工具 之 一 。 对 于 离散 信号 采用 离散 傅 里 时 变换 (DFT 进行 分 析 。 

快速 传 哇 叶 变 换 (FEET) 是 高 向 全 里 叶 变 换 的 一 种 快速 算法 。 正 是 由 于 有 了 快速 传 里 叶 变 
换 ， 傅 里 时 分 析 才 被 广泛 应 用 在 滤波 、 卷 积 、 频 域 分 析 和 功率 谱 估计 上 。 

Y= 鱼 仅 ) 返 回采 用 快速 傅 里 叶 变换 (FFT 计 算得 到 的 向 量 X 的 离散 傅 里 叶 变 换 。 

如 果 尺 是 一 个 矩阵 ， 依 (加 则 返回 X 中 每 一 列 的 傅 里 叶 变 换 。 

函数 了 = 考 (X, m) 返 回 n 点 快速 传 里 时 变换 。 其 中 参数 n 用 来 指定 变换 的 点 数 。 当 数据 
尺 中 的 点 数 少 于 a 点 时 ，MATLAB 会 自动 补 零 使 得 总 点 数 为 n， 当 数据 X 中 的 点 数 多 于 
点 时 ，MATLAB 会 自动 截断 输入 数据 ; 当 不 输入 参数 时 ，MATLAB 使 用 X 的 点 数 进行 计算 ， 
而 县 当 伍 的 计算 点 数 为 2 的 整数 次 宕 时 ， 计 算 速 度 最 快 。 

Y= 佐 人 0.dim 和 Y= 位 (X ndim) 则 越过 维 数 dim 执行 傅 里 叶 变 换 。 
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举例 : 
傅 里 叶 赛 换 常用 来 寻找 噬 音 时 域 信号 中 所 包 售 的 某 一 信号 的 频率 分 量 。 

例如 考虑 在 100Hz 频率 条 件 下 所 采集 的 信号 数据 ， 同 时 形成 了 包含 50Hz 和 120Hz 的 
信号 ， 并 夹杂 进 一 些 随机 噪音 。 

首先 利用 下 列 函 数 产生 包含 随机 噪音 的 信号 数据 ; 

1= 0:0.001:0.6，x= Sin(2#pis50*t)+sin(2*piy12040 和 = x+ 2#randn(size(O] 。 

并 利用 函数 plotty(1:50)) 将 原始 信号 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 7.10 所 示 。 

















攻 了 710 辜 始 数据 图 


直接 从 原始 数据 图 中 来 识别 某 一 频率 分 量 将 会 非常 困难 。 现在 利用 函数 Y = ff(ys12)， 
即 12 点 快速 傅 里 叶 变 换 ， 就 可 以 通过 将 信号 转换 到 频 域 ， 从 而 找 出 噪音 信和 号 的 离散 传 里 时 
变换 。 

利用 函数 pyy = YY conjCY)1512 和 f= 1000r(0:256)/512， 可 以 估计 不 同 频率 的 能 量 。 

最 后 利用 函数 plottfPyy(1:257) 可 以 经 制 出 频 域内 的 由 线 ， 如 册 7-11 所 示 。 

5， 二 维 快速 傅 里 叶 亦 换 

名 称 ， fft2 

二 维 快速 传 里 叶 变 换 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

TY= fi2 CX) 

= 工 = 贡 2 (X, mm) 

描述 : Y = ff2 (各 返回 一 维 快速 待 里 叶 变 换 。 而 县 Y 和 X 有 相同 的 尺寸 。 
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函数 站 = 全 2 (X, m, 中 在 进行 二 维 快速 傅 里 叶 变换 之 前 ， 将 和 通过 截断 或 补 零 变 为 一 个 
mxan 的 数组 。 

举例 ， 

可 参见 函数 ff 中 的 例子 。 


























疼 ?-11 频 域 曲线 


6， 务 谱 

名 称 ， ffshifr 

将 快速 传 里 时 变换 的 DC 分 量 移 到 谱 中 心 。 

语法 : Y = fshift (X) 

播 述 : 函 歼 Y = fshift (X) 通 过 将 等 频 分 量 移动 到 数组 中 问 ， 重新 对 函 煞 佐 、 作 2 和 ffm 
的 输出 结果 进行 重 排 。 

举例 : 
例如 对 于 任意 矩阵 X， 
X= 


内 己 一 申 上 一 一 
人 所 bowmwpm 
mpDamww 


7 
经 过 Y = 全 2( 功 变换 后 的 矩阵 Y 中 的 第 一 个 元 素 满足 ， YCLDFsum(sum(X))， 而 且 信号 
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的 DC 分 量 位 于 二 维 快 速 传 里 叶 变换 的 左上 角 ， 如 下 所 示 : 


之 83.0000 -14.5000 + 9.5263i -14.5000 -9.5263i 
-8.4777 -11.9527i -1.8852 - 0.3823i 。 2.9951 + 3.5096i 
2.8802 +24.7335i 。 1.3037 + 1.4692i -2.9076 + 2.4305i 
-14.9025 - 1.7709i 。 1.9125 + 1.5623i 。 2.5814 + 0.1733i 
-14.9025 + 1.7709i 。 2.S814 -0.17331 1.9125 - 1.4623i 
2.8802 -24.7335i -2.9076 - 2.4305i 。 1.3037 - 1.4692i 
-8.4777 +11.9527i 。 2.9951 - 3.5096i -1.8852 + 0.3823i 
此 时 执行 函数 = ffshift(Y)， 就 可 以 将 DC 分 量 移动 到 矩阵 的 中 间 ， 结 果 为 : 
这 起 
1.9125 - 1.5623i -14.9025 + 1.7709i 。 2.5814 - 0.1733i 
13037 - 1.4692i 。 2.8802 -24.7335i -2.9076 - 2.4305i 
-1.8852 + 0.3823i -8.4777 +11.9527i 。 2.9951 - 3.5096i 
-14.5000 - 95263i 83.0000 -14.5000 + 9.5263i 
2.9951 + 3.5096j -8.4777 -11.9527i -1.8852 - 0.3823i 
-2.9076 + 2.4305i 。 2.8802 +24.7335i 。 1.3037 + 1.4692i 
2.5814+ 0.1733i -14.9025 - 1.7709i 1.9125 + 1.5623i 
7.， 一 维 逆 快速 傅 里 叶 变 接 
名 称 : i 仁 
一 维 逆 快 速 传 里 叶 变 换 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
e。 y=ifCO 
ay=ift Cn 
。 yY= 刘 作 0.dim 
ae y=iff (xn,dim) 
描述 : y = if (区 返回 向 量 X 的 逆 快 速 傅 里 时 变换 。 
如 果 X 是 一 个 矩阵 ，iff (X) 返 回 X 中 每 一 列 的 逆 传 里 叶 变 换 。 
函数 y = it (X, 返回 a 点 逆 快 速 人 埔里 叶 变 换 。 
y=i 进 (CX, [dim) 和 y = it GX,n dim) 则 越过 维 数 dim 执行 逆 傅 里 叶 变换 。 
举例 : 
利用 += 00.02:0.6 和 x = sin(2+pi*50*D+sin(2+p 广 120*D 得 到 向 量 xs 
X 忆 
Columns 1 through 7 
0 05878 -0.9511 ”0.9511 -05878 -00000 0.5878 
Columns 8 through 14 


-0.9511 09511 -05878 -0.0000 ”0.5878 -0.9511 09511 
Columns 15 through 21 

-0.5878 -0.0000 035878 -09511 0.9511 -05878 -0.0000 
Columns 22 through 28 

035878 -0.9511 ”09511 -0.5878 -0.0000 0.5878 -0.9511 
Columns 29 through 31 

0.9511 -0.5878 -0.0000 
首先 利用 函数 y = 包 (x) 进 行 快 速 傅 里 叶 变 换 ， 得 到 : 
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y= 
Columns 1 through 4 
-0.0000 0.0034 - 00331i 0.0138 - 00671i 0.0323 - 0.1030i 
Columns 5 through 8 
0.0610 - 0.1422i 0.1035 - 0.1864i 0.1659 - 0.2383i 0.2597 - 0.3025i 
Columns 9 through ]2 


0.4072 - 0.3870i ”0.6583 - 0.5095i 1.1484 -0.7158i 2.4061 - 1.1802i 
Columns 13 through 16 
10.2845 - 3.8090i -8.4320 + 2.1832i -3.9574 + 0.6063i -3.1545 + 0.1600i 
Columns 17 through 20 
-3.1545 -0.1600i -3.9574 - 0.60631 -8.4320 -2.1832i 10.2845 + 3.8090i 


Columns 21 through 24 

2.4061+ 1.1802j 1.1484 + 0.7158i ”0.6583 + 0.3095i 0.4072+ 0.3870i 
Columns 25 through 28 

0.2597 +0.3025i 0.1659+ 0.2383i 0.1035 +0.1864i 0.0610 + 0.1422i 
Columns 29 through 31 


0.0323 + 0.1030 0.0138 +0.0671i 00034+0.0331i 
现在 利用 函数 xl = ifft (y) 就 可 以 得 到 与 x 相同 的 向 量 x1( 只 是 在 表达 式 中 多 了 虚数 项 ): 
尖 E= 
Columns 1 through 4 
-0.0000 -0.0000i 0.5878 + 0.0000i -0.9511 - 0.0000i 0.9511 + 0.0000i 
Columns 5 through 8 
-0.5878 - 0.0000i -0.0000 - 0.0000i 0.5878 + 0.0000i -0.9511 - 0.0000i 
Colinmns 9 through 12 
0.9511 + 00000i -0.5878 + 0.0000i -0.0000 - 0.0000i 0.5878 + 0.0000i 
Columns 13 through 16 
-0.9511 -0.0000i 0.9511 - 0.0000 -0.3878 + 00000i -0.0000 - 0.0000i 
Columns 17 through 20 


0.5878 + 0.0000i -0.9511- 0.0000i 0.9511 + 0.0000i -0.5878 + 0.0000i 
Columns 21 through 24 


-0.0000 - 0.0000i 0.5878 + 0.0000i -0.9511 - 0.0000i 0.9511 + 0.0000i 
Columns 25 through 28 


-0.5878 + 0.0000i -0.0000 - 0.0000i 0.5878 + 0.0000i -0.9511 - 0.0000i 
Columns 29 through 31 
0.9511 - 0.0000i -0.5878 + 0.0000i。 -0.0000 - 0.0000i 
8， 二 维 逆 快 速 傅 里 叶 变 换 
和 名称: iffi2 
二 维 逆 快 速 傅 里 叶 变换 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
TY=iff2 CO 
。 Y=iff2 (X,m,m) 
描述 : Y = ifft2 CO 返回 矩阵 X 的 二 维 道 快速 伟 里 叶 变换 。 
Y=ifft2 (X,m,D) 返 回 和 矩阵 X 的 mxon 阶 道 傅 里 叶 变 换 。 
举例 ， 
可 参见 函数 ifft 中 的 例子 。 
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9. 多 维 逆 快速 传 里 叶 变 接 

名 称 : iffm 

多 维 逆 快 速 傅 里 叶 变 换 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

。 了 -itfm (X) 

ea Y 立 =ifftn (X,siz) 

揪 述 : Y = iftm (区 返 回 N 维 道 快速 传 里 叶 变 换 。 

了 T = iffin (X, siz) 在 进行 逆 傅 里 叶 变 换 之 前 ， 将 X 通过 截断 或 补 零 变 为 一 个 尺寸 为 siz 
的 数组 。 

举例 : 

可 参见 函数 ifftt 中 的 例子 。 

10. 逆 FFT 平移 

名 称 : ifftshift 

逆 FFT 平移。 

语法 : ifftshiftCx) 

描述 ， 当 X 是 矩阵 时 ， 函 数 ifttshift(X) 将 X 的 第 一 象限 与 第 三 象限 进行 交换 、 第 二 象 
限 与 第 四 象限 进行 交换 。 

举例 ， 
傍 如 对 于 任意 算 阵 X， 
X-= 


中 口 omwmPe 
meewmw 


执行 函数 Y = fftshift(X)， 就 可 以 将 DC 分 量 移动 到 矩阵 的 中 间 ， 结 果 为 : 


ans= 


外 
mm 口 一 他 


一 239 一 





3 1 
4 写 1 
5 6 4 
11. 最 相 邻 的 2 的 因 
名 称 ，nextpow2 
最 相 邻 的 2 的 宕 。 


语法 : p = nextpow2 (A) 

描述 ，p = nextpow2 (A) 返 回 大 于 或 等 于 A 的 绝对 值 的 2 的 最 小 次 宕 。 

如 果 人 不 是 标量 ， 则 nextpow2 (A) 返 回 大 于 或 等 于 length(A) 的 2 的 最 小 次 寡 。 

举例 : 

对 于 任何 位 于 513 和 1024 之 问 的 整数 n，nextpow2(n) 的 返回 值 为 10。 

对 于 一 个 1x30 的 向 量 A，length(A) 的 值 为 39， 而 nextpow2(A) 的 返回 值 为 5。 

12. 修正 相 角 

名 称 : unwrap 

修正 相 角 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

” Q=unwrap (P) 

。 Q=unwrap (PtoD 

ee Q=unwrap(PD,dim) 

e 久 =unwrap (Ptol,dim) 

描述 : 当 相 邻 数 组 元 素 之 加 的 绝对 跳跃 值 大 于 r， 则 通 数 Q = unwrap (P) 通 过 增加 r 的 倍 
数 来 修正 数组 P 中 的 相 钊 。 

Q=unwrap (P tol) 将 络 对 跳跃 值 r 改 为 tol 所 指定 的 值 。 

Q= unwrap (P D, dim) 沿 着 dim 指定 的 维 数 进行 相 和 朋 的 修正 。 

Q = unwrap (P tol, dim) 沿 着 dim 指定 的 维 数 进行 相 角 的 修正 ， 同 时 使 用 iol 所 指定 的 值 
为 络 对 跳跃 值 。 






































举例 ; 
对 于 如 下 所 示 的 矩阵 P 中 ， 除 了 元 素 (3，1) 和 (1， 分 外 ， 各 个 相 角 元 素 均 光 滑 过 度 : 
P= 


0 7.0686 1.5708 。 2.3562 

01963 0.9817 1.7671 。 2.5525 

6.6759 1.1781 1.9635 。 2.7489 

0.5890 ”13744 。 2.1598 。 2.9452 
利用 函数 Q = unwrap(P) 可 以 消除 这 种 元 素 之 间 的 不 连续 性 ， 结 果 为 ， 


0 0.7854 1.5708 2.3562 
人 1963 09817 1.7671 和 5 
0.3927 1.1781 1.9635 2.7489 
0.5890 1.3744 2.1598 2.9452 
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7.6 向 量 函 数 


1、 向 量 的 又 积 

名 称 : cross 

向 量 的 又 积 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

。 允 =crossfU,V) 

ea 殉 =cross(tU,V dm) 

描述 ， 

W=cross (U,V) 返 回 同 量 U 和 YV 的 又 积 ， 即 WwW-UxvV。 

通常 情况 下 ，U 和 V 为 包含 3 全 元 素 的 向 量 。 

如 果 了 和 YV 是 多 维 数 组 ， 则 函数 W = eross (U, V dim) 返 回 U 和 Y 在 dim 指定 的 维 数 
上 的 又 积 。 其 中 U 和 V 必须 有 相同 的 尺寸 ， 并 且 size(Uvdim) 和 size(Vdim) 必 须 均 为 3。 

举例 : 

对 于 向 量 a = [1 2 3] 和 向 量 b = [4 5 国 ， 利 用 函数 c = cross (a, b) 可 得 二 者 之 间 的 又 积 ， 
结果 为 : c= [3 6 -3]。 


对 于 两 个 任意 的 瑟 阵 : 
U= 
上 洲 -” 可 
4 3 6 
9 3 5 
尘 坏 
12 13 416 
30 6 39 
1 6 20 
利用 函数 W = cross (U, Y) 可 得 这 两 个 矩阵 列 向 量 的 又 积 为 ; 
攀 = 
-266 ”12 -75 
107 27 20 
-8 -53 21 
利用 函数 W = cross (dl, Y, 2 可 得 这 两 个 矩阵 行 向 量 的 又 积 为 : 
W= 
刘 了 巩 
159 24 -126 
30 -75 51 


2， 两 个 向 量 求 交集 

名 称 ，interseet 

两 个 向 量 求 交集 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
ee C= intersect(a,b) 

ee C=intersect(A,B,rows) 

e [ciaib] = intersect(.) 


去 而 1 
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摘 述 : c = intersectlab) 返 回 a 和 中 所 共有 的 值 。 所 得 到 的 向 量 e 中 的 元 素 按 升 序 排列 。 
c = intersect(A.Bwrows) 返 回 A 和 了 中 所 共有 的 行 向 量 ， 其 中 入 和 了 为 具有 相同 列 数 的 





和 矩阵: 


fcjiaiib] = intersect(...) 同 时 还 要 返回 列 向 量 索引 向 量 ia 和 ib， 并 满足 : 

c=akiaj 和 c= bib) 或 c= afia2) 和 c=bGib,)。 

举例 : 

对 于 两 个 任意 的 向 量 a=[1236] 和 b=[123461020]， 利用 函数 e = intersect(a,b) 可 得 


二 者 之 间 的 交集 ， 结 果 为 : c=[! 2 3 6]。 


对 于 两 个 任意 的 矩阵 A 和 B: 
着 二 

1 1 1 

3 6 8 

1 0 7 
站 主 

3 

3 6 8 


1 8 6 
利用 函数 c = intersect(A.B,rows) 可 以 求 得 A 和 了 中 所 共有 的 行 向 量 ， 结 果 如 下 所 示 : 
c=3 6 8. 
3， 检验 是 否 为 集合 中 的 元 素 
名 称 : ismember 
检验 是 否 为 集合 中 的 元 素 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
se k=ismember(a,S) 
kk= jsmember(A,Swrows) 
描述 ， k = ismember(a,S) 返 回 一 个 和 向 量 a 具有 同样 长 度 的 向 量 ， 该 向 量 中 的 元 素描 述 


了 对 应 的 a 中 各 个 元 素 的 状态 : 取 ! 表示 a 中 对 应 的 元 素 属于 集合 S， 取 0 表示 a 中 对 应 的 
元 素 不 属于 集合 S。 而 且 a 和 S 可 以 是 字符 中 。 


k = ismember(A,S,rows) 返回 一 个 描述 托 隆 A 中 各 行 向 量 状态 的 向 量 。 取 1 表示 A 中 


对 应 的 行 向 量 属于 集合 S， 取 0 表示 A 中 对 应 的 行 向 重 不 属于 集合 S， 


举例 ， 
给 定 集合 S= [0 2468 10 12 14 16 18 20] 与 任意 一 个 向 量 a =[1 2 3 4 5。 利 用 函 


数 E=ismember(a,S) 可 以 得 到 描述 a 中 各 个 元 素 状 态 的 向 量 k=[0 1 0 1 01。 


a 和 


4 两 个 向 量 的 差 集 

名 称 :setdiff 

求 两 个 向 量 的 差 集 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

e C=setdiff(a,b) 

ecS=setdiffAB,rows) 

[ci] = setdiff() 

描述 : c = setdiffab) 返 回 a 中 有 但 b 中 没有 的 元 素 。 结 果 向 量 e 按 升序 进行 排列 ， 而 且 
b 也 可 以 是 宇 符 串 。 
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当 A 和 B 是 含有 相同 列 数 的 矩阵 时 ， 函 数 c = setdift(A,B,rows) 返 回 和 矩阵 A 中 有 但 矩阵 
B 中 没有 的 行 向量 。 

[ci] = setdiff(.) 同 时 还 返回 一 个 索引 向 量 。 

举例 : 
例如 对 于 两 个 矩阵 A 和 B: 
省 汉 





17 24 站 8 15 
23 ] 了 14 16 
4 5 13 20 22 
10 12 19 21 3 
1 18 25 2 9 


人 
2 5 ?7 1 16 
3 6 9 10 1 
利用 函数 可 以 c= setdiff(A.B,rows) 可 以 得 到 A 和 B 中 行 向 量 的 差 集 ， 
C= 
4 6 13 20 22 
I0 12 19 2 3 
Il 18 2 2 9 
17 24 1 8 15 
利用 函数 [cji] = setdiff(A,B,rows) 还 可 以 得 到 一 个 索引 向 量 : 


i= 


一 wm 下 四 


5， 两 个 向 量 的 异 或 

名 称 : setxor 

求 两 个 向 量 的 异 或 。 

语法 :该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 ， 

ee 《= Setxor(ab) 

ea 5=Sctbxor(A.B,rowS) 

ae [ciaib] = setxor(.) 

描述 ;ec = setxor(a,b) 返 回 不 在 a 和 b 交集 中 的 元 素 。 结 果 向 量 c 按 升 序 进行 排列 ， 而 且 
a 和 b 可 以 为 字符 串 。 

当 A 和 B 是 含有 相同 列 数 的 矩阵 时 ， 函 数 c = sctkor(A,B,rows) 返 回 不 在 A 和 了 B 交集 中 
的 行 向 量 。 

[csiai] = setxor(.) 同 时 还 返回 索引 向 量 ia 和 刘 b。 

举例 : 
例如 对 于 两 个 向 量 a= -10 1 Inf -Inf NaN] 和 b = [2 pi0 In ， 利 用 函数 e = setxor(ab) 可 
以 求 得 二 者 之 间 的 异 或 ， 结 果 为 =[-Inf -2.0000 -1.0000 1.0000 3.1416 ”NaN]。 

6 两 个 向 量 的 并 

名 称 ，union 
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求 两 个 向 量 的 并 。 

语法 : 该 函数 育 如 下 几 种 表达 形式 : 

。 =union(ab) 

5=union(A.B.rowSs) 

[ciaib] = union(.) 

描述 : c = union(ab) 返 回 属于 a 或 b 的 元 素 ( 对 于 重复 元 素 ， 只 返回 一 个 )。 结 果 疝 量 
按 升 序 进行 排列 ， 而 且 a 和 b 可 以 为 字符 串 。 

当 A 和 8 是 含有 相同 列 数 的 矩 阵 时 ， 函 数 ec = union(A,B,rows) 返回 属于 A 或 B 的 行 
向 量 (对 于 重复 元 素 ， 只 返回 一 个 )。 

[ciaib] = union(.…) 同 时 还 返回 索引 向 量 训 和 记 b。 

举例 : 
例如 对 于 两 个 向 量 a= [-10246] 和 b=[-1013]， 利 用 函数 [ciia,ib] = union(ab) 可 以 得 
到 向 量 a 和 ?b 的 并 ， 同 时 返回 索引 向 量 ia 和 训 ， 结 果 如 下 所 示 ; 

cS=-1 0 1 2 3 4 6 

ia=3 二 5 

迎 =1 人 王 才 

7 向量 的 元 素 值 

名 称 ， unique 

返回 向 量 的 元 素 值 (无 相同 的 值 )。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


e b=nunigue(a) 


























ee b=unique(A,Tows) 

[bjij] = unique(.) 

描述 : b = unique(a) 返 回 向 量 a 中 的 元 素 值 ， 但 不 出 现 重复 现象 。 结 果 向 量 b 中 的 元 素 
孩 升序 排列 ， 而 且 a 可 以 是 字符 串 。 

bz= unique(A,rows) 返 回 邱 阵 A 中 的 行 向 量 ， 也 不 出 现 重复 现象 。 

[bjiyj] = unique(..) 同 时 还 返回 索引 向 量 1 和 j。 

举例 : 

例如 对 于 向 量 a=I1 15623398624]， 用 函数 [bjiij] = unigue(a) 可 以 得 到 向 量 a 中 的 
元 素 (相同 元 素 只 出 现 一 次 )， 同 时 返回 索引 向 量 1 和 j， 结 果 如 下 所 示 : 

b= 和 
2 1 7 12 3 1 9 8 
1 1 6 2 3 3 8 7 6 2 4. 
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8.1 多 项 式 


1， 卷 积 和 多 项 式 相 汞 

名 称 : conv 

可 参见 第 十 一 章 中 的 说 明 。 

2 解 考 积 和 多 项 式 相 除 

名 称 :deconv 

可 参见 第 十 一 章 中 的 说 明 。 

3， 多 项 式 表达 式 

名 称 : poly 

求 已 知 根 的 多 项 式 表达 式 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

。 p=Ppoly(A) 

apP=polyOD 

描述 p = poly(A) 返 回 一 个 包含 nt1 个 元 素 的 行 疝 量 ， 该 行 向 量 中 的 元 素 是 特征 多 项 式 
det(SL AA) 的 系数 。 其 中 A 是 一 个 nxan 上 矩阵， 系数 按 降 宪 顺序 排列 。 如 果 向 量 c 包含 n+l 个 


分 量 ， 则 所 表达 的 多 项 式 为 cls" 十 .… 十 cns 二 cn ， 


B= polyC 返 回 一 个 行 向 量 ， 该 行 向 量 中 的 元 素 是 以 + 中 的 元 素 为 根 的 多 项 式 系数 ， 
举例 : 
对 于 如 下 所 示 的 矩阵 














A= 
1 2 污 
和 村 6 
冰 8 0 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 p = poly(A)， 可 求 得 对 应 的 多 项 式 系数 为 : 
p = 1.0000 -6.0000 -72.0000 -27.0000 
和 多项式 求 导 
名 称 : polyder 
多 项 式 求 导 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
*。 k=polydcrp) 
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es。 上 = polyder(ab) 

es [qd] = polyder(b,a) 

描述 ， 函 数 polyder 可 以 用 来 计算 多 项 式 及 其 积 和 商 的 导数 。 
Kk= polyder(p) 返 回 多 项 式 p 的 导数 。 

k = polyder(ab) 返回 多 项 式 a 和 b 积 的 导数 。 

[q.d] = polyderb.a) 返 回 多 项 式 商 bja 的 导数 的 分 子 9 和 分 母 d。 
举例 : 

本 例 求解 两 个 多 项 式 的 积 Gx+H6x+9Jx?+20 的 导数 。 

这 两 个 多 项 式 对 应 的 系数 分 别 为 a=[369] 和 b=!120]。 

利用 函数 k = polyder(a,b) 可 以 求 得 这 两 个 多 项 式 匀 积 的 导数 的 系数 ， 结 果 为 : 
k=[12 36 42 18]， 即 得 到 的 多 项 式 为 12X3+36X?+42x+18 。 
5， 特征 值 问题 

名 称 : polyeig 

多 项 式 的 特征 值 问题 。 

语法 : [Xej = polyeig(AO,A1..Ap) 

描述 ， 函 数 [X,e] = Polyeig(A0,Al,Ap) 求 解 如 下 所 示 的 p 阶 多 项 式 特征 值 问题 ， 
(+M4 +…+M4)x=0， 

其 中 p 为 非 负 的 整数 ，Ao.A、. As 为 mn 阶 输 入 矩阵 。 

输出 矩阵 XCnxnxp 阶 ) 的 列 向 量 就 是 多 项 式 的 特征 向 量 。 

输出 向 量 上 中 的 元 素 就 是 多 项 式 的 特征 值 。 

基于 不 同 的 p 和 mn 值 ， 函 数 polyeig 可 以 得 到 几 种 不 同 的 结果 ， 
当 p=0 时 ，polyeig(A) 就 毁 化 为 标准 特征 值 问 题 ，eig(A)。 

当 P= 1 时 ，polyeig(A, B) 就 变 为 广义 特征 值 问 题 ，eig(A, -B)， 


当 n= 1 ， 并 且 a0al…ap 为 标量 时 ，polyeig(a0.al..ap) 就 变 为 标准 多 项 式 问题 : 
roots([ap .… al a0]). 
举例 : 














对 于 如 下 所 示 的 四 个 矩阵 A0、A1、A2 和 A3: 


AO= 
1 1 1 
2 和 
6 9 1 

Al= 
普 3 
4 5 6 
3 9 

内 2 = 
11 21 和 
46 51 16 
30 17 24 
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23 6 ]13 
19 31 6 
2 9 14 


利用 函数 [Xe] = polyeig(A0,ALA2.A3) 可 以 求 得 相应 的 特征 向 量 和 特征 值 : 


其 云 


Columns 1 through 4 


-0.0001 + 0.0000i 
0.0000+0.0000i 


0.0696 - 0.0000i 


0.2772 - 0.0000i 


0.0002 - 0.0000i -0.0953 + 0.0000i 
Columns 5 through 8 
0.8309 - 0.0545i -0.0456 - 0.8314i 


-0.3833 +0.0530i 
人 2356 + 0.1182i 
Column 9 
-0.7463 + 0.0000i 
0.6107 + 0.0000i 
-0.1058 + 0.0000i 
= 
67.8593 - 0.0000i 
-1.6443 + 0.0000i 
-0.6700 - 0.4054i1 
-0.6700 + 0.4054i 
0.0037 - 0.2969i 
0.0037 + 0.2969i 
0.2741 - 0.1172i 
02741+0.1172i 
-0.2430 
6 曲线 拟 合 
名 称 ，polyfir 
多 项 式 的 曲线 拟 合 。 


-0.0066 + 0.3868i 


-0.1456 - 0.2197i 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 


。， P=Polyfit(x'ynm) 


。 [ps] = polyfitooym) 

措 述 : 对 于 实验 或 统计 数据 ,为 了 描述 不 同 变量 之 问 的 关系 ， 经常 采用 拟 合 曲线 的 办 法 ， 
拟 合 曲线 ， 就 是 要 根据 已 知 数据 找 出 相应 函数 的 系数 。 通 常情 况 下 ， 已 知 数据 往往 多 于 未 知 
系数 的 个 数 ， 所 以 曲线 拟 合 实质 上 是 解 超 线性 方程 组 。 

函数 polyfit 从 最 小 二 乘 的 意义 上 ， 拉 合 出 所 给 数据 的 多 项 式 系数 。 

P= polyfit(x,ym 在 向 量 p 中 返回 多 项 式 系数 。 其 中 x 和 y 为 已 知 数据 的 横 坐 标 和 纵 坐 标 


向 量 ，n 为 多 项 式 的 次 数 。 


-0.1863 - 0.2236i 
0.1664 + 0.4460i 
-0.0130 - 0.4372i 


0.0644 + 0.7585i 


-0.1549 - 0.5517i 


0.0613 -0.0131i 


-0.2238 - 0.1861i 


0.4462 + 0.1660i 


-0.4372 -0.0126i 


-0.7451 -0.1S58i 
0.5289 + 0.2206i 
0.0204 - 0.0593i 
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=polyfit(x,y.0) 同 时 还 返回 一 个 误差 估计 数组 s。 














[. 

举例 ; 

本 例 中 疝 一 组 给 定 的 点 进行 拟 合 。 

首先 利用 函数 x = {0: 0.1: 2.5) 生成 一 个 在 区 间 B0, 2.5] 内 等 间距 分 布 的 x 点 集 向 量 ， 并 利 
用 函数 y= erfoo 估 计 这 些 点 的 误差 ， 如 下 所 示 : 








区 = 六 
0 0 
0.1000 0.1125 
02000 0.2227 
0.3000 0.3286 
0.4000 0.4284 
0.5000 0.5205 
0.6000 0.6039 
0.7000 0.6778 
0.8000 0.7421 
0.9000 0.7969 
1.0000 0.8427 
1.1000 0.8802 
1.2000 0.9103 
1.3000 0.9340 
1.4000 0.9523 
1.5000 0.9661 
1.6000 0.9763 
1.7000 0.9838 
1.8000 0.9891 
1.9000 0.9928 
2.0000 0.9953 
2.1000 0.9970 
2.2000 0.9981 
2.3000 0.9989 
2.4000 0.9993 
2.5000 0.9996 


然后 利用 函数 p = Polyfitx,yG) 得 到 6 阶 近似 多 项 式 系数 ， 

p=00084 -00983 ”04217 -07435 ”01471 ”1.1064 ”00004， 

对 应 的 多 项 式 为 : 

0.0084xe-0.0983x5H0.4217x4.0.7435x340.1471X2+1.1064x+0.0004。 

为 了 观察 拟 合 的 效果 , 使 用 函数 『 = polyval(p,x) 来 进行 评价 , 并 利用 函数 table = 区 yfy- 晶 
将 数据 、 拟 合 结果 和 误差 在 表 中 列 出 来 ， 

tablc = 
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1.9000 
2.0000 
2.1000 
2.2000 
2.3000 
2.4000 
2.5000 


0 
0.1125 
0.2227 
0.3286 
0.4284 
0.5205 
0.6039 
0.6778 
0.7421 
0.7969 
0.8427 
0.8802 
0.9103 
0.9340 
10.9523 
0.9661 
0.9763 
0.9838 
0.9891 
0.9928 
0.9953 
0.9970 
0.9983 
0.9989 
0.9993 
0.9996 


0.0004 
0.1119 
0.2223 
0.3287 
0.4288 
0.5209 
0.6041 
0.6778 
0.7418 
0.7965 
0.8424 
0.8800 
0.9104 
0.9342 
0.9526 
0.9664 
0.9765 
0.9838 
0.9889 
10.9925 
0.9951 
0.9969 
0.9982 
0.9991 
0.9995 
0.9994 


-0.0004 
0.0006 
0.0004 
-0.0001 
-0.0004 
-0.0004 
-0.0002 
0.0000 
0.0003 
0.0004 
0.0003 
0.0002 
-0.0000 
-0.0002 
-0.0003 
-0.0003 
-0.0002 
0.0000 
0.0002 
0.0003 
0.0002 
0.0001 
-0.0001 
-0.0003 
-0.0002 
0.0002 


_ 为 了 更 直观 ， 调 用 函数 plotgcy'o'x,f-)， 将 拟 合 后 的 曲线 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 8-1 


所 示 。 
7 多 项 式 束 值 
名 称 : polyval 
多 项 式 求 值 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 


。 了 =polyyalp.o) 
* [ydeltal = polyyvalpx.S) 
多 项 式 p 在 x 点 处 的 取 值 。x 可 以 是 向 量 ， 也 可 以 是 矩阵 。 
[ydeita] = polyval(p,x,S) 同 时 还 生成 误差 估计 。 


措 述 ， y = polyval(pzx) 返 | 


举例 ， 


本 例 求 多 项 式 poO=3x242x+1 在 x=5,.7 和 9 处 的 取 值 。 








本 








其 中 系数 向 量 P= [3 2 甘 ， 利 用 函数 y = polyvaitp,[5 7 9) 可 求 得 对 应 的 值 ; 
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了 =86，162 和 262. 





图 3-t+ 拟 合 曲线 


8， 瞪 阵 多 项 式 的 值 

名 称 : polyvaim 

求 矩阵 多 项 式 的 值 。 

语法 :Y= polyvalmtpy) 

揪 述 ，Y = polyvalm(p, 罗 ) 返 回 矩 阵 意义 上 的 多 项 式 的 值 。 其 中 p 为 向 量 ， 其 元 素 为 按 降 
序 排列 的 多 项 式 的 系数 ， 而 X 必须 是 方 阵 。 


举例 ， 

对 于 4 阶 Pascal 矩阵 ， 

X= 
5 
了 2 入 4 
1 3 6 10 
1 4 10 2 


利用 函数 P= polyC9 可 以 生成 其 特征 多 项 式 ， 

pP=10000 -29.0000 72.0000 -29.0000 1.0000。 

对 应 的 多 项 式 为 ， x4-29xi+72x2-29x+1 。 

首先 利用 函数 polyvaltp, 区 计算 该 多 项 式 在 每 个 元 素 处 的 取 值 ， 可 得 ， 
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ans = 
1.0e+004 * 
0.0016 00016 0.0016 0.0016 
0.0016 0.0015 -0.0140 -0.0563 
0.0016 -00140 -0.2549 -1.2089 
0.0016 -0.0563 -1.2089 -4.3779 
再 利用 函数 polyvalm(p,X) 计 算 矩 阵 多 项 式 的 取 值 ， 可 得 : 
ans= 
1.0e-011* 
-0.0077 00053 -0.0096 0.0430 
-0.0068 00481 -0.0110 0.1222 
0.0075 0.1400 -0.0095 0.2608 
0.0430 ”0.2920 -0.0007 0.4737 
结果 为 一 个 零 矩阵 (存在 计算 机 的 数值 误差 )。 这 愉 好 是 Cayley-Hamilton 理论 的 一 个 例 
证 ， 和 阵 满足 其 自身 的 特征 方程 。 
9， 两 个 多 项 式 的 比值 
名 称 : residue 
展开 两 个 多 项 式 的 比值 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
， [bpwk] = tesiduetb,a) 
as [hb,a] = residue(rpk) 
描述 ， 这 是 一 个 对 系统 转移 函数 特别 有 用 的 函数 。 
frpuk] = residue(b.a) 返 回 两 个 多 项 式 be 和 as) 之 比 的 部 分 分 式 展 开 项 中 的 残 差 、 极 和 直 
接 项 ， 用 代数 表达 为 ， 
BC ， 久 十 ps 十 ps 十 .十 力 iiS 
(9) 人 十 053 二 08 二 二 Ge 
[ha] = residuetrp.o) 将 部 分 分 式 展开 项 还 原 成 多 项 式 表达 式 。 
举例 : 
对 于 由 a=[1234] 和 b=[368 1] 为 系数 所 描述 的 两 个 多 项 式 ,利用 函数 [pk] = residue(b,a) 
可 以 求 得 这 两 个 多 项 式 之 比 的 部 分 分 式 展开 项 中 的 残 差 、 极 和 直接 项 ， 结 果 如 下 所 示 : 
T= 
-2.0453 
1.0226 + 1.2990i 
1.0226 - 1.2990i 
D= 
-1.6506 
-0.1747 + 1.546%i 
-0.1747 - 1.5469i 
k=3 
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10. 多 项 式 求 根 
名 称 : roots 
多 项 式 求 根 。 
语法 ，r= roots(c) 
描述 ，r - roots(c) 返 回 一 个 元 素 为 多 项 式 的 根 的 列 向 量 。 行 向 量 e 中 包含 按 降 蛇 排列 
的 多 项 式 的 系数 ， 如 果 e 中 包含 n+l 个 元 素 ， 则 多 项 式 的 表达 式 为 : css+.…custcatls 
举例 : 
例如 对 于 多 项 式 s:-6s?.728-27， 其 系数 向 量 为 : p = fl -6 -72 -27]。 利 用 函数 r = roots(p) 
可 以 得 到 该 多 项 式 的 根 ， 
[= 
12.1229 
-5.7345 
-0.3884 














8.2 数据 插值 


1 三 维 网 格 点 数据 

名 称 :; griddata 

求解 三 维 网 格 点 数据 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ee ZI= griddata(x,yz,XIYD 

* [XDYLZH = griddata(xy,zxiyi 

人.] = griddata(.,method) 

描述 : ZI = griddata(xk,yz.XLYD 返 回 与 向 量 xy 和 z 所 描述 的 数据 点 集 相 匹 配 的 表面 fx， 
习 上 网 格 点 的 z 坐标 矩阵 ZI。 函 数 griddata 在 点 CXI，YD) 处 对 表面 函数 ftcy) 进 行 播 值 ， 从 而 
得 到 的 值 。XI 和 YI 通常 形成 均匀 网 格 。 

区 RYTZI] = griddatatxsy'zozb 轨 除了 返回 与 上 面相 同 的 工 矩 阵 ， 同 时 还 要 返回 由 行 向 量 
Xi 和 列 向 量 克 组 成 的 XI 和 YI 短 阵 。 

[-] = gmiddata(,.method) 采 用 指定 的 插值 方法 。 

当 method 取 “linear” 时 ， 采 用 基于 三 角形 的 线性 插值 方法 ( 缺 省 )。 

当 method 取 “cubic” 时， 采用 基于 三 角形 的 三 次 插 信 方法 。 

当 method 到 “nearest” 时 ， 采 用 最 邻近 插值 方法 。 

当 method 取 “v4' 时 ， 采 用 MATLAB 中 的 griddata 法 。 

举例 : 
本 例 中 使 用 在 -2.0 和 2.0 之 间 随 机 产生 的 100 数据 点 来 绘制 三 维 网 格 图 。 

首先 调用 函数 rand(seed0)， 设 置 产生 随机 数 的 方式 。 接着 调用 函数 x= rand(100,1)*+4-2， 
y= Iand(100.1D)*4-2 和 >= x.*exp(-x.A2-yA2) 生 成 数据 点 的 仅 标 值 ， 


X = y= z= 
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-1.1242 
-1.8118 
0.7155 
07172 
1.738&8 
-0.4660 
0.0777 
1.3239 
-1.8617 
-1.7862 
0.1188 
0.6846 
-1.9692 
0.4663 
-1.73265 
-0.3301 
0.7471 
0.3559 
天 全 4 
1.3847 
41077 
-1.6321 
0.6157 
-03360 
0.8048 
].641 
.0488 
-0.9502 
-1.8101 
0.9443 
6871 
0.5306 
1.0256 
1.9641 
0.S386 
-1.0118 
1.9302 
0.8906 
1.0134 


0.2866 
1.2096 
-1.8678 
0.1378 
-00061 
1.8234 
0.9932 
0.2183 
1.5629 
0.4994 
1.3682 
-1.3609 
-1.1490 
0.8588 
-1.4783 
-1.6360 
0.9016 
-1.9880 
-0.3428 
-1.8925 
0.8393 
1.7516 
-1.0404 
-1.2764 
0.7298 
1.5480 
0.6082 
-1.3987 
0.7254 
-0.4567 
-0.4491 
-0.0010 
-1.4099 
Q3487 
1.3823 
0.3604 
1.8216 
02246 
-1.4074 
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-0.2926 
-0.0157 
0.0131 
0.4207 
0.0846 
-0.0136 
0.0288 
0.2188 
-00051 
-00573 
0.0180 
0.0672 
-0.0109 
01794 
-0.0097 
-0.0204 
1896 
00060 
0.0790 
0057 
10.0526 
-00053 
0.1428 
-0.0588 
02472 
0.0101 
0.2412 
-0.0545 
-0.0404 
03142 
-0.3503 
04004 
0.0491 
0.0367 
-0.0596 
-0.3192 
0017 
0.3831 
0.0S01 
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06061 1.9332 00100 
-1.7093 -0.3649 -0.0806 
0.5265 -1.4327 0.0512 
1.5388 0.2596 0.1347 
-0.9092 “0.9915 -0.1488 
-0.2544 -0.0459 -0.2379 
1.0660 -0.1439 0.3352 
-0.0891 -0.0029 
-1.0489 -0.0373 
-0.9004 -0.0946 
-0.5629 -0.2431 
-1.3340 -0.1723 
-0.0539 -0.0058 
1.5906 人 .6050 0.0879 
1.6368 0.4865 0.0886 
-1.7377 1.2123 -0.0184 
16186 -1.0086 0.0426 
00181 -0.0943 0.0179 
0.0652 -0.4427 0.0533 
-0.7239 -1.1870 -9.1048 
1.9466 -18865 0.0013 
-0.0241 1.6067 -00018 
-0.9354 -0.2940 -0.3576 
-1.6371 -1.4319 -0.0144 
1.7911 17899 0.0029 
-1.7050 0.3587 -0.0819 
0.0028 “14752 0.0003 
-0.4634 1.5426 -00346 
-0.8917 -1.6313 “0.0281 
1.6553 -13512 0.0172 
41190 -1.7157 0.0062 
.1422 -0.5386 -0.1043 
1.7639 -0.9878 0.0296 
“17997 -1.4596 -0.0084 
1.0461 1.1326 0.0971 
1.080g -0.1788 03255 
1.3113 -0.50I9 0.1635 
-1.4985 “01908 -0.1539 
-1.9365 1.2358 -0.0099 
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0.7538 1.7267 00217 
1.4730 0.6066 0.1164 
0.5182 -1.1390 0.1083 
人 .9449 07184 02309 
0.9016 1.6357 0.0275 
1.9978 -0.9995 0.0136 
1.5543 1.4434 0.0173 
-1.0672 -0.1150 -0.3372 
0.7747 0.0238 习 0.4249 
0.5959 0.4016 -0.3556 
0.0531 1.2702 0.0105 
0.3645 1.0234 0.1120 
1.3839 -0.1510 01993 
-0.3517 1.8055 -0119 
1.3660 05310 0.1594 
-0.9227 -0.2427 -0.3713 
-0.3384 1.2988 -0.0559 
0.1492 07559 0.0824 
0,1283 0.8088 0.0656 
0.8512 1.9486 00093 
-1.2867 1.8177 -0090 
-1.3851 1.4051 -0.0282 


接 下 来 ， 为 这 些 数据 点 定义 一 个 规则 网 格 。 首 先 利用 函数 ti = -2.25:2 产生 等 间 丰 的 数 


鼠 = 

Colunms 1 through 了 

-2.0000 -17500 -15000 -12500 -10000 -0.7500 -05000 
Colmns 8 through 14 

-0.2500 0 0.2500 0.5000 07500 10000 1.2500 
Columas 15 through 17 

1.5000 1.7500 2.0000 
然后 调用 函数 [XLYIH = meshgrid(ti, 电 产生 网 格 点 的 x 和 y 坐标 值 ; 
XI = 

Columns 1 through 7 

-2.0000 -1.7500 -1.5000 -12500 -1.0000 -0.7S00 -0.5000 
-0000 -1.7500 -15000 -1.2500 -1.0000 -0.7500 -0.5000 
-2.0000 -1.7500 -15000 -1.2500 -1L0000 -0.7500 -0.5000 
-2.0000 -1.7500 -1.5000 -1.2500 -10000 -0.7500 -0.5000 
-2.0000 -1.7500 -1.5000 -1.2500 -10000 -0.7500 -0.5000 
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-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 
-1.5000 
-135000 


0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 
0.2500 


2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
20000 


-2.0000 -17500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -17500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -17500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -17500 
-2.0000 -1.7500 
-2.0000 -17500 
-2.0000 -17500 
-2.0000 -1.7500 

Columns 8 through 14 
-0.2500 0 
-02500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
-0.2500 0 
.0.2500 0 

Columns 15 through 17 

1.5000 。 1.7500 
1.5000 17500 
15000 1.7500 
15000 。 17500 
15000 1.7500 
15000 。 1.7500 
15000 。 7500 
15000 1.7500 


2.0000 


-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 
-12500 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 
-1.2500 


0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
0.5000 
人 5000 
0.5000 


-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 
-1L0000 
-10000 
-1L0000 
-1.0000 
-10000 
-1.0000 
-1.0000 
-1.0000 


0.7500 
0.7500 
0.7500 
97500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 
0.7500 


-07500 
-7500 
-7500 
-07500 
-0.7500 
0.7500 
-0.7500 
0D.7500 
-07500 
-07500 
-37S00 
-7500 


1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 


-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 
-0.5000 


].2500 
1.2500 
1.2500 
].2500 
1.2500 
1.2500 
1.2500 
1.25SD0 
1.2500 
1.2500 
1.2500 
工 2500 
1.2500 
1.2500 
1.2500 
1.2S00 
1.2500 
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15000 。 17500 
15000 17500 
15000 17500 
1.5000 1.7500 
15000 17500 
1.5000 1.7500 
15000 17500 
1.5000 1.7500 
1.5000 。 1.7500 
:车 
Columns 1 throueh 7 
-2.0000 -2.0000 
-17500 -1.7500 
-15000 1.5000 
-12500 -1.2500 
-10000 -1.0000 
-0.7500 -0.7500 
-05000 -05000 
-0.2500 -0.2500 
0 0 
04.2500 。 02500 
0.5000 0.5000 
07500 07500 
10000 。 1.0000 
12500 。 12500 
15000 。 1.5000 
17500 1.7500 
2.0000 。 2.0000 
Columns 8 through 14 
-2.0000 -2.0000 
-13500 -1.7500 
-15000 -1.5000 
-12500 -1.2500 
-10000 -1.0000 
-07500 -0.7500 
-05000 -0.5000 
-0.2500 。 -0.2500 
0 0 
02500 02500 


2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 
2.0000 


-2.0000 
-1.7500 
-15000 
-1.2500 
-1.0000 
-0.7500 
-05000 
-0.2500 
0 
0.2500 


-2.0000 
-1.7500 
-1.5000 
-1.2500 
-1.0000 
-0.7500 
-0.5000 
上 02500 


0.2500 
0.5000 
0.7500 
1.0000 
1.2500 
1.5000 
1.7500 
2.0000 


-0000 
-17500 
-1.5000 
-1.2500 
-1.0000 
-0.7500 
-0.5000 
-0.2500 


0.2500 





-2.0000 
-1.7500 
-1.5000 
-1.2500 
-1.0000 
-0.7500 
-0.5000 
-0.2300 
0 
0.2500 


1.7500 
2.0000 


-2.0000 
-1.7500 
-1.5000 
-12500 
-10000 
.7500 
-05000 
-0.2500 
人 
0.2500 


0.2500 
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0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 
0.7500 0.7500 0.7500 下 7500 0.7500 0.7500 0.7500 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
1.2500 1.2500 1.2500 1.2500 1.2500 1.2500 1.2500 
1.5000 1.5000 1.5000 1.5000 1.5000 1.5000 1.5000 
1.7500 1.7500 1.7500 1.7500 1.7500 1.7500 1.7500 
2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0009 
Colamns 15 through 17 

-2.0000 -2.0000 -20000 

-1.7500 -1.7500 -1.7S00 

-1.5000 -1.5000 -13000 

-1.2500 -1.2500 -1.2500 

-09000 -10000 -10000 

-0.7500 -07500 -0.7500 

-0.S000 -0.5000 -0.S000 

-0.2500 -0.2500 -02500 

0 D 0 
02500 0.2500 0.2500 
0.5000 05000 0.35000 
0.7500 037500 0.7500 
1.0000 1.0000 1.0000 
1.2500 1.2500 1.2500 
1.5000 1.5000 1.5000 
17500 1.7500 1.7500 
2.0000 2.0000 2.0000 
再 利用 函数 工 = griddata(x,yzXLYD 产 生 相 应 的 z 坐标 值 : 
ZI- 
Columns 1 through 了 


NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
NaN NaN NaN NaN NaN NaN -00142 
NaN RNaN -00172 -0.0280 -00392 -0.04965 -0.0466 


NaN -00235 -0.0516 -00723 -0.0808 -0.0937 -0.0771 
RNaN -0.0450 -0.0758 -0.1065 -0.1373 -0.1554 -0.1S32 
NaN -00570 -0.0878 -0.1185 -0.1942 -0.2371 -0.2132 
NaN -00691 -0.1074 -0.1898 -0.2721 -0.3246 -0.2617 
NaN -0.0691 -0.1536 -0.2436 -03399 -0.3801 -03040 
NaN -006835 -0.1465 -02519 -03520 -0.4141 -0.3260 
NaN -0.0687 -0.1384 -02352 -0.3339 -0.3743 -0.3229 
NaN -00665 -01304 -01985 -02507 -0.2942 -0.2919 
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NaN -00534 -0.1148 -0.1414 -0.1590 -0.1366 -0.2210 
NaN -00355 -00791 -01018 -0.1195 -0.1371 -0.1467 
NaN -00177 -00401 -0.0623 -00750 -0.0828 -0.0874 
NaN -00112 -0.0203 -0.0264 .003S2 -0.0440 -0.0424 


NaN NaN -00081 -00130 -0.0178 -0.0266 -00195 

NaN JaN NaN NaN NaN NaN NaN 
Columms 8 through 14 

NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 


-00137 -0.0043 0.0131 0D.0248 0.0241 0.0207 “00187 
-0.0261 -0.0006 0.0234 “00454 ”0.0502 0.0417 00323 
-0.0435 0.0061 0.0539 0.0850 0.0961 0.0840 0.0482 
-00739 -0.0193 0.0343 0.1162 0.1632 0.1327 0.0960 
-01123 -0.0488 0.0683 0.1389 0.2238 QI18S3 D.1439 
-0.1366 -0.0049 0.1070 02077 0.2968 10.2833 0.2044 
-0.2004 0.0040 1 人 .1912 0.2981 人 .3531 0.3304 0.2422 
-0.2299 -0.0052 0.1889 0.3773 0.3873 0.3529 0.2540 
-0.1983 -0.0220 0.1788 0.3243 0.3822 0.3359 0.2403 
-0.1667 -0.0312 0.1687 ”0.2419 0.2840 0.2821 01982 
-0.1280 -0.0013 03017 1475 0.1937 0.2115 0.1426 
-0.0762 0.0051 0.0799 人 0.1239 吕 1317 人.1395 0.0933 
-0.0387 ”0.0028 0.0556 0.0826 ”00808 0.0809 0.0659 
-0.0273 0.0020 0.0166 0.0362 0.0472 0.0426 0.0272 
-0.0088 -0.0013 0.0033 00140 0.0205 0.0177 00139 


NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN 
Columns 15 through 17 

NaN NaN NaN 
1.0083 0.0063 NaN 
00185 0.0124 NaN 
0.0329 。 0.0164 NaN 
0.0609 0.0302 NaN 
0.0990 0.0477 NaN 
0.230 。 0.0658 NaN 
0.1538 0.0744 NaN 
0.1574 00818 NaN 
01499 。 0.0854 NaN 
01252 。 0.0657 NaN 
0.0963 。 0.0476 NaN 
0.0708 0.0295 NaN 
0.0434 0.0165S NaN 
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0.0163 0.0106 NaN 
0.0102 0.0045 NaN 
NaN NaN NaN 


最 后 调用 mesh(XLYLZU 函 数 ， 在 窗口 中 绘制 该 规则 网 格 图 ， 如 图 8-2 所 示 ，。 





图 8-2 规则 网 格 图 
为 了 比较 起 见 ， 利 用 函数 plot3(x.yz.o) 将 数据 点 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 8-3 所 示 . 








图 98-3 数据 点 与 网 格 网 
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2.， 一 维 插值 

名 称 : inteml 

一 维 插 值 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es yi=intemplcYxi) 

ea 了 i= interpl(X,Yxi'method) 

描述 :在 已 知 的 数据 点 之 问 利 用 某 种 算法 估算 出 新 的 数据 点 ， 称 为 插值。 插值 在 信号 和 
图 像 处 理 方面 有 很 重要 的 应 用 。MATLAB 提供 了 好 几 种 插值 方法 来 平滑 已 知 数据 ， 包 括 - 
维 插值 、 二 维 播 值 和 高 维 插值 。 此 处 先 介绍 一 维 插值 方法 。 

在 MATLAB 中 有 两 类 一 维 数据 的 插值 方法 : 多 项 式 插值 法 和 基于 FFT( 快 速 传 里 叶 变 换 ) 
的 插值 法 。 函 数 interp1 采用 多 项 式 插值 法 ， 它 用 多 项 式 拟 合 所 给 数据 ， 然 后 在 插值 的 点 上 ， 
根据 多 项 式 算出 相应 的 值 。 它 的 调用 格式 为 ， 

yi= intefp1x,Yxi) 

yi= interpl1(x.Yximethod) 

其 中 ，xi 为 需要 插值 的 位 置 所 组 成 的 向 量 ，yi 为 根据 插 信 算法 求 得 的 值 所 组 成 的 向 重 ， 
X 和 了 为 已 知 的 数据 点 向 量 。 参 量 method 用 于 确定 其 体 的 插值 方法 ， 包 括 ; 

取 “linear” 时 ， 表 示 采 用 线性 插值 方法 。 

取 “cubic” 时 ， 表 示 采 用 三 次 插值 方法 。 

取 “nearest” 时 ， 关 示 采 用 最 近 点 插值 方法 。 

取 “spline” 时 ， 表 示 采 用 三 次 样 条 插值 方法 。 

这 四 种 方法 者 要求 把 已 给 数据 按 x 做 升序 或 降序 排列 。 

其 中 线性 插值 法 把 相 邻 的 数据 点 用 直线 连接 ， 按 所 生成 的 曲线 桶 值 。 最 近 点 播 值 法 根 
梁 已 知 两 点 间 插 值 点 和 这 两 点 问 的 位 置 的 远近 来 插值 ， 当 插值 点 离 前 点 较 近 时 ， 插 值 点 取 前 
点 的 值 ， 相 反 ， 则 取 后 点 的 值 。 样 条 插值 法 利用 已 知 数 据 求 出 样 条 函数 后 ， 按 照样 条 函数 据 
值 ， 三 次 插值 法 根据 已 如 数据 拟 合 出 立方 函数 米 搬 值 。 除 样 条 函数 外 ， 其 余 三 种 都 只 能 用 于 
内 揪 - 

在 选择 插值 方法 时 ， 应 该 考虑 速度 、 内 存 项 要 和 光 江 问 题 。 人 在 上 述 外 种 方法 中 ， 最 近 
点 插值 法 最 快 , 但 它 的 插值 很 粗糙 。 线性 插值 法 较 最 近 点 捅 值 法 需要 更 多 的 内 存 和 计算 时 间 ， 
但 插值 遇 线 连续 ， 并 且 导 数 连续 。 样 条 播 信 法 虽然 比 三 次 插值 法 所 需 的 内 存 少 ， 但 耗 时 多 ， 
不 过 播 值 曲线 最 光滑 。 需 要 说 明 的 是 ， 由 于 样 条 插值 的 特性 ， 当 已 知 数据 分 布 不 均匀 时 ， 插 
什 结 果 不 太 理想 。 

举例 ， 

下 面 的 两 个 向 量 分 别 包括 了 1900 到 1990 年 问 美国 人口 普 查 的 年 代 和 相应 的 人 口 数 ( 单 
位 为 百 万 ): 3 
t+= 

Coiumns ] through 6 
1900 1910 1920 1930 1940 1950 
Columns 7 through 10 
1960 1970 1980 1990 
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P= 
Columns 1 through 7 
75.9950 ”91.9720 105.7110 123.2030 131.6690 150.6970 179.3230 
Columns 8 through 10 
203.2120 226.5050 249.6330 
利用 函数 interpl(tp,1975) 进 行 播 值 ， 从 而 估计 1975 年 的 人 口 数 ， 结 果 为 (单位 为 百 万 ); 
ans =214.8585 。 
现在 估计 一 下 1990 到 2000 年 每 一 年 的 人 口 数 ， 利 用 x = 1900:1:2000 生成 相应 的 年 代 
数 ， 并 利用 函数 y = intempl(bpxsspline) 进 行 插值 处 理 ， 进 而 利用 函数 plot(tpsor X.y) 将 结果 
在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 8-4 所 示 。 











汪汪 
多 0 “19 得 竺 可 评 痪 这 
2 人 





图 8-4 插值 曲 线 


3 二 维 插值 

名 称 : interp2 

二 维 插值 。 

* 语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 坎 达 形式 ， 
。 ZT=intermp2(XYZ.XLYD 

。 ZI = interp2(Z.XLYD 

”ZI = interp2(Z,ntimes) 

sa ZI= interp2(X,YZ,XLYLmethod) 


第 八 章 多项式 和 插值 函数 


描述 前面 已 经 介绍 了 MATLAB 中 一 维 插值 函数 的 特点 。 此 处 介绍 二 维 插值 法 。 

二 维 插值 即 对 二 维 数据 进行 插值 。 在 图 但 处理 和 数据 可 视 化 方面 ， 二 维 插值 十 分 重要 。 
其 调用 格式 为 ， 

ZI= intermp2(X,YZ,XLYIT) 

ZI = interh2(Z.XLYD 

ZI = interp2(Z.ntimes) 

ZI= interp2(X,YZ.XLYLmethod) 

其 中 也 是 由 已 知 点 的 值 组 成 的 短 阵 ，X、Y 是 和 Z 同 维 的 已 知 点 的 x 坐标 矩阵 和 y 坐标 
矩阵 。XI 和 Y] 为 需要 播 值 的 点 的 x 坐标 阵 和 y 坐标 阵 。ZI 将 给 出 插值 结果 。 参 数 method 
可 以 用 来 选择 具体 的 插值 方法 ， 包 括 ; 

取 “linear” 时 ， 表 示 采 用 双 线性 插值 方法 ( 缺 省 )。 

取 “cabic” 时， 表示 采用 双 立 方 插值 方法 。 

取 “nearcst” 时 ， 表 示 采 用 最 近 点 插值 方法 。 

取 “spline” 时， 表示 采用 三 次 样 条 插值 方法 。 

这 四 种 方法 都 要 求 把 已 给 数据 按 x 做 升序 或 降序 排列 。 

和 一 维 插值 类 似 ， 最 近 点 插值 法 把 离 插值 点 最 近 的 已 知 点 的 值 赋 给 插值 点 。 双 线性 搬 
依法 利用 已 知 点 的 值 氢 合 出 一 个 双 线性 曲面 ， 然 后 根据 播 值 点 的 坐标 插值 ， 该 方法 利用 离 每 
个 插值 点 最 近 的 四 个 点 来 近似 给 出 该 点 的 值 。 双 立方 插值 法 利用 已 知 点 的 值 拟 合 出 一 个 双 立 
方 曲面 (由 许多 双 立 方 曲面 块 组 成 的 曲面 )， 然 后 根据 插值 点 的 坐标 插值 。 每 个 插值 点 的 值 由 
离 插值 点 最 近 的 6 个 已 知 点 的 值 来 近似 ， 插 值 点 处 值 和 导数 都 连续 。 该 方法 插值 效果 较 双 线 
性 插值 法 好 ， 在 图 像 处 理 中 被 广泛 使 用 。 

样 条 插值 法 利用 已 知 数据 求 出 样 条 函数 后 ， 按 照样 条 函数 插值 三 次 插值 法 根据 已 知 
数据 拟 合 出 立方 函数 来 插值 。 除 样 条 函数 外 ， 其 余 三 种 都 只 能 用 于 内 插 。 

另外 ， 在 二 维 插值 时 ，MATLAB 会 自动 根据 输入 数据 在 坐标 平面 上 生成 等 间距 网 格 , 
如 果 在 指定 方法 时 加 上 星 号 ， 将 提高 插 信 速 度 。 

举例 ; 

首先 利用 函数 [X,Y] = meshgrid(-3:.25:3) 准 备 输入 数据 矩阵 ,然后 利用 函数 乙 = peaks(X,Y) 
得 到 数据 点 。 

在 MATLAB 中 输入 [XLYT] = meshgrid(-3:.125:3)， 得 到 需要 插值 的 点 的 x 代 标 阵 和 y 公 
标 隆 。 并 利用 函数 ZI = interp2(X,YZ,XLYD 得 到 插值 结果 。 

为 了 直观 起 见 ， 利 用 函数 mesh(X,YZ) 将 已 知 点 组 成 的 网 格 图 显示 出 来 。 同 时 输入 函数 
hold 和 mesh(XLYEZI+15) 将 得 到 的 插值 点 所 构成 的 网 格 图 显示 出 来 ， 如 鲜 8-5 所 示 ， 
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E 史 


图 8-5 二 维 播 值得 到 的 网 格 图 





4， 三 维 插值 

名 称 : interp3 

三 维 插值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

。 VI= interp3(X,YZ.VXLYLZD 

。 VI=intenp3(VXLYLZJ) 

。， YI=interp3(V'ntimes) 

s。 VI = interp3(…method) 

描述 : 三维 插 值 即 对 三 维 数据 进行 插值 。 其 调用 格式 为 : 

VI= interp3(XYZ,VXLYLZIT) 

VI= interp3(VXLYLZD 

VI = interp3(Vantimes) 

VI= interp3(.…method) 

其 中 X、Y 和 Z 分 别 是 已 知 数据 点 的 x 坐标 垂 阵 、y 坐标 矩阵 和 z 江 标 矩阵 ，XI、3 
和 ZI 分 别 为 需要 插值 的 点 的 x 坐标 矩阵 、 了 坐标 抱 血 和 z 坐标 矩阵 ，V 为 已 知 点 的 值 ， 如 
为 待 插值 点 的 值 ;参数 method 可 以 用 来 选择 具体 的 插值 方法 ， 包 括 ， 

取 “linear 时， 表示 采用 三 线性 插值 方法 ( 缺 省 )。 

取 “cubic，′ 时， 表示 采用 插值 方法 。 

取 “nearest” 时 ， 表 示 采 用 最 近 点 插 信 方 法 。 
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取 “spline” 时 ， 表 示 采 用 三 次 样 条 插值 方法 。 

这 四 种 方法 都 要 求 把 已 给 数据 按 x 做 升序 或 降序 排列 

其 中 ， 最 近 点 插值 法 把 空间 位 置 上 离 插 值 点 最 近 的 已 知 点 的 值 赋 给 插值 点 。 三 线性 插 
值 法 把 尼 知 点 用 分 块 三 线性 曲面 连接 ， 再 对 插值 点 捅 值 。 二 立方 插值 法 将 已 知 点 用 二 立方 曲 
面 连接 后 再 插值 。 

举例 : 

首先 利用 函数 [xyzwv] = flow(l0) 得 到 已 知 点 的 数据 。 然 后 利用 函数 
[xiyizil=meshgrid(.1:.25:1 .25:3, -3:.25:3) 得 到 插值 点 的 数据 。 

在 MAITLAB 中 输入 teIp3(X,yz.VXiyi2i， 得 到 插值 结 

最 后 调用 函数 slice(xiyizivi[6 9.5].2.[-2 .3)， 将 结果 在 衫 口中 显示 出 来 ， 如 图 8-6 所 









王 8-6 三 维 插值 得 到 的 网 格 图 


3， 一 维 FFT 插值 

名 称 :interpft 

一 维 FFT 插值 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

s 了 = interpft(xm) 

e 了 = interpftx'n,dim) 

描述 ， 前 面 已 经 介绍 ,在 MATLAB 中 有 两 类 一 维 数据 的 插值 方法 ， 多 项 式 插值 法 和 基 
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于 FFT( 快 速 传 里 叶 变 换 ) 的 插值 法 。 

函数 interpft 就 是 采用 一 维 FFT 插值 。 沪 函数 只 适合 用 于 周期 函数 生成 数据 的 插值 。 它 
首先 计算 周期 函数 的 等 同 距 抽 样 序 列 形成 的 向 量 傅 里 叶 变 换 ， 然 后 加 入 更 多 的 点 计算 傅 里 叶 
反 变 换 。 它 的 调用 方式 为 : 

y= interpft(xn) 

y=interpft(xn.dim) 

其 中 ，x 为 抽样 序列 ，n 为 需要 计算 的 等 问 距 数 ，y 为 点 等 间距 的 计算 结果 。 

举例 ， 
参见 函数 inteml 。 

6， 多 维 插值 

名 称 ，interpn 

多 维 插值 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

eVI= intcrpn(X1.X2.X3VYLY2.Y3) 

。 VI= interpn(VY1Y2.Y3，) 

eVI= interpn(Vntimes) 

e* VI= interpn(. .method) 

描述 ， 多 维 插值 与 三 维 插 值 类 似 。 函 数 interpn 用 来 进行 多 维 插值 。 它 的 调用 格式 为 

VI= interpn(X1,X2,X3 WwWY1Y2.Y3) 

VI= interpn(VY1.Y2.Y3，) 

VI= interpn(Vntimes) 

VI= interpn(.method) 

其 中 X1、X2、X3.… 分 别 是 已 知 n 维 数 据点 的 xl 伐 标 矩阵 、x2 坐标 矩阵 、x3 坐标 矩阵 .…， 
71、y2、y3… 分 别 为 需要 插值 的 点 的 y1 坐标 短路 、y2 坐标 甜 阵 、y3 坐标 矩阵 ,…;，Y 为 已 知 
点 的 值 ，V1 为 待 择 值 点 的 值 ， 套 数 method 可 以 用 来 选择 具体 的 插 信 方法 ， 包 括 ; 

取 “linear” 时 ， 表 示 采 用 线性 插 信 方法 ( 缺 省 )。 

取 “cubie” 时 ， 表 示 采 用 立方 插值 方法 。 

取 “nearest” 时 ， 表 示 采 用 最 近 点 插值 方法 。 

取 “spline” 时 ， 表 示 采 用 样 条 插值 方法 ， 

这 四 种 方法 都 要 求 把 已 给 数据 按 x 仇 升 序 或 降序 排列 。 

其 中 ， 最 近 点 插值 法 把 n 维 空间 位 置 上 离 插值 点 最 近 的 已 知 点 的 值 赋 给 插值 点 。 线 性 
插值 法 把 已 知 点 用 分 块 线性 曲面 连接 ， 再 对 播 值 点 插值 。 立 方 插值 法 将 已 知 点 用 立方 曲面 连 
接 后 再 插值 。 

举例 : 

本 鲍 将 利用 MATLAB 提供 的 peaks 函数 据 取 少 量 数据 ， 比 较 各 种 插值 方法 。 

第 一 步 ， 调 用 函数 [xl,x2]j=ndgrid(-3:1:3) 生 成 已 知 点 的 xl 和 x2 坐标 

X1 = 

-3 2 -3 -3 -3 -3 -3 
-2 泪 -2 放 -2 2 -2 
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-1 | 1 1 - IT 

0 人 0 0 人 0 0 

1 1 1 1 了 1 1 

了 2 乞 2 2 2 2 

3 3 轩 汪 汪 3 划 

我 此 反 

时 “AR 0 1 2 3 
-3 2 国 人 1 。 3 
权 ] 2 - 0 下 2 3 
-3 -2 - 0 1 2 3 
-3 -2 -1 0 1 2 3 
-3 -2 -1 人 2 3 
-3 -2 -1 0 了 2 了 


调用 函数 v=peaks(xl,x2) 生 成 已 知 点 的 值 

v= 
00001 ”00007 -0.0088 -0.0365 -00137 ”0.0000 ”00000 
0.0034 00468 -0.1301 -13327 -0.4808 ”00797 ”00053 
-0.0299 -0.5921 ”1.8559 -1.6523 ”02289 ”2.0967 ”0.1099 
-0.2450 -4.7596 -07239 ”098!0 ”36886 58591 02999 
-0.1100 -2.1024 -0.2729 ”2.9369 ”24338 。 2.2099 ”0.1107 
-00043 -00616 ”0.4996 ”14122 05805 01328 00057 
-00000 ”00004 00130 ”0.0331 ”0.0125 00013 0.0000 

第 二 步 ， 调 用 冰 数 [7172]-ndgrid(-3:0.25:3)， 生 成 需要 插值 的 点 的 yl 坐标 矩阵 和 y2 坐 
标 和 矩阵。 

第 三 步 ， 调 用 函数 zl = interpn(xl, x2, w yl, y2，'mearest)， 生 成 采用 最 近 点 插值 法 得 到 
的 值 ， 并 调用 函数 surfty1, y2, z0 和 contour(y1, y2, z10)， 在 窗口 中 显示 出 得 到 的 表面 图 和 等 
高 线 图 ， 如 图 8-7 和 图 8-8 所 示 。 

第 四 步 ， 调 用 函数 22 = interpn(xl, x2, w yl1,y2, "linear)， 生 成 采用 线性 播 值 法 得 到 的 值 ， 
并 调用 函数 surf(yl, y2, z2) 和 contour(y1, y2. z2)， 在 窗口 中 显示 出 得 到 的 表面 图 和 等 高 线 图 ， 
如 图 8-9 和 图 8-10 所 示 。 

第 五 步 ， 调 用 函数 z3 = intermpn(xl, x2, w yl, y2,'eubic)， 生 成 采用 立方 插值 法 得 到 的 值 ， 
并 调用 函数 surfy 1, y2, z3) 和 contourty1, y2, 23)， 在 窗口 中 显示 出 得 到 的 表面 图 和 等 高 线 图 ， 
如 图 8-11 和 图 8-12 所 示 。 

第 六 步 ， 调 用 函数 z4 = interpnGxl, x2, w y1, y2，'spline")， 生 成 采用 样 条 插值 法 得 到 的 值 ， 
并 调用 函数 sarfty1, y2, z4) 和 contour(y1, y2, z4)， 在 窗口 中 显示 出 得 到 的 表面 图 和 等 高 线 图 ， 
如 图 8-13 和 图 8-14 所 示 。 
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图 8-8 ”采用 最 近 点 季 值 法 得 到 的 等 高 线 阁 


第 入 章 “ 多 项 式 和 插值 杠 装 

















赎 8-10 采用 线性 搬 估 法 得 到 的 等 高 线 网 
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图 8-12 采用 立方 插值 法 得 到 的 等 高 线 图 


第 八 幸 “多 项 式 和 插值 函数 








和 向 和 

















图 8-14 采用 样 条 插值 法 得 到 的 等 高 线 图 
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第 七 步 ， 比 较 等 高 线 。 

采用 加 密 的 数据 画 出 图 形 。 调 用 函数 [xl1,x2]j=ndgrid(-3:0.05:3) 和 v=peaks(xlx2)， 生 成 加 
密 的 已 知 数据 点 。 然 后 调用 函数 surftxlLx2,v) 和 contour(xlx2.v) 将 表面 图 和 等 高 线 图 在 窗口 
中 显示 出 来 。 由 于 网 格 很 密 ， 可 认为 该 表面 网 和 等 高 线 图 为 真实 图 形 。 如 图 8-15 和 8-16 所 
不 = 























图 8-15 ”加密 网 格 的 真实 表面 图 

















图 8-16 加 密 网 格 的 真实 等 高 线 图 
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7 生成 三 维 双 数 据点 的 X 坐标 短 阵 和 Y 坐标 矩阵 

名 称 ，meshgrid 

生成 三 维 双 数据 点 的 X 坐标 拭 阵 和 Y 坐标 矩阵 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

= 区,Y] = meshgrid(x,y) 

。。[X,Y] = meshgrid(x) 

[区 ,YZ] = meshgrid(x,y,z) 

描述 : [X,Y| = meshgrid(x,y) 把 由 向 量 x 和 y 所 指定 的 域 变 换 为 矩阵 X 和 站， 得 到 的 矩 
阵 可 用 来 计算 和 绘制 三 维 网 格 图 。X 中 的 行 向 量 就 等 于 向 量 x，Y 中 的 列 向 量 就 等 于 向 量 y， 

[X.Y] = meshgrid(xz) 等 价 于 [X,Y] = meshgrid(x,zx)。 

区 ,Z] = meshgrid(xyz) 把 由 向 量 x、y 和 z 所 指定 的 域 变换 为 矩阵 X、Y 和 2Z， 得 到 的 
矩阵 可 用 来 计算 和 绘制 三 维 网 格 图 。 


举例 ; 
例如 调用 函数 [X,Y] = meshgrid(1:3,10:14)， 可 以 得 到 ; 
| 
1 当 3 
1 靶 了 
1 2 3 
1 2 3 
1 将 洛 
到 = 
10 10 10 
二 
入 了 说 1 详 
13 1 43 
4 14 14 
而 调用 函数 [X,Y] = meshgrid(1:3) 可 以 得 到 ， 
X= 
1 和 村 
1 中 
1 主 ， 肖 
Y= 
1 1 
沁 2 区 
3 > 
8 为 多 维 函 数 和 多 维 插值 准备 数据 
名 称 ， ndgrid 
为 多 维 函 数 和 多 维 插 值 准备 数据 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 


一 273- 


MATLAB 命令 大 全 

















[XI1.X2,X3…] = ndgrid(xl.x2,X3) 

e [XI.X2.] = ndgrid0) 

撒 述 : [X1,X2.X3…] = ndgridGxlx2,x3…) 把 由 向 量 x1、x2、x3... 所 指定 的 域 变换 为 数 
组 X1、X2、X3.…， 得 到 的 数组 可 用 来 计算 和 绘制 多 维 网 格 图 。 

[XLX2] = ndgrid(x 等 价 于 [X1.X2，J= ndgrid(xx。J。 

举例 : 

计算 函数 羽 e" 全 在 区 间 -2<xi<2 和 -2<o<2 内 的 取 值 。 

首先 吝 用 函数 [X1.X2] = ndgrid(-2:.2:2, -2..2:2)， 生 成 所 需 的 数据 , 然后 调用 函数 乙 = XI .* 
exp(X1.^2 - X2.42) 计 算 函 数 的 取 值 。 

为 了 直观 起 见 ， 调 用 函数 mesh(Z)， 将 该 函数 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 8-17 所 示 。 





图 8-17 函数 Xe 旦 -号 的 分 布 图 


9 三 火 样 条 插值 

名 称 : spline 

三 次 样 条 插值 。 

衣 法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

， 鸣 =splineCx.yXX) 

。 pp=spline(x.y) 

描述 ， 函 数 spline 可 以 用 来 构造-- 个 样 条 函数 ， 该 样 条 函数 在 点 xGD) 处 的 取 值 为 y(j)。 
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yy = splineGxyxx) 返 回 三 次 样 条 插值 在 xx 处 的 取 值 。 
pp = spline(xy) 返 回 三 次 样 条 插值 的 pp 形式 。 

举例 : 

对 于 如 下 所 示 的 向 量 x 和 矩阵 y: 

X=0 1.5708 3.1416 4.7124 6.2832 

y= 























0 0  -! 0 1 0 
1 0 1 0 -1 0 1 
调用 函数 pp = spline(x,y) 可 以 得 到 三 次 样 条 插值 的 pp 形式 ,然后 执行 函数 yy = ppval(pp， 
linspace(0,2*pi101)) 可 以 得 到 播 值 点 的 取 值 。 
最 后 调用 函数 plot(yy(1,2)yy(2.2),-b,y(1.2:5).y(2,.2:5),or) 和 axis eqnal 将 结果 在 窗口 中 显 
示 出 来 ， 如 图 8-18 所 示 。 

















图 8-18 三 次 样 条 插值 得 到 的 图 
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第 九 章 ”双重 函数 与 非 线性 数值 方法 


9.1 双重 函 数 


双重 函数 是 MATLAB 特有 的 一 类 函 数 。 和 其 他 MATLAB 函数 相 比 ， 双 重 函数 的 输入 
参数 为 数学 函数 而 不 是 数值 抵 阵 ,例如 ， 可 用 命令 fminf'sin”[-2 2) 来 求 sin 函数 在 区 间 [-2, 3] 
的 最 小 值 。 可 见 MATLAB 里 的 双重 函数 和 数学 上 的 复合 函数 是 有 区 出 的 。 在 MATLAB 中 ， 
双重 函数 主要 用 于 数值 积分 、 非 线性 方程 求解 、 微 分 方程 求解 。 

1， 双重 数值 积分 

名 称 : dblquad 

双重 数值 积分 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 玫 种 表达 形式 : 

eresult= dblquad(fun,inmin,inmax,outminoutmax) 

9 FEsult= dblquad(fun'inmin:inmax,outmim'outmax,tol,trace) 

eresult= 册 jgquad(fun inmirinmax,Outmin,outmax,toltrace,order) 

描述 : 函数 dblquad 用 米 计算 双重 数值 积分 ， 其 调用 格式 为 : 

result = dhlquad(fun'inmin,inmax,outminoutmax) 利 用 quad 法 计算 双重 积分 。 

result = tblquad(fun'inmin'inmax,outmjnoutmax,toltrace) 将 rol 和 trace 传递 到 quad 函数 ， 
然后 计算 双重 积分 。 

Fesult = dblquadCfun'inmin,inmax,outmin,outmax,tobtrace,ordery 将 tol 和 trace 传递 到 quad 
函数 或 quad8 函数 ( 依 束 于 字符 串 order 的 取舍 )， 然 后 计算 双重 积分 。 

其 中 字符 串 fn 为 被 积 函 数 的 函数 名 ， 该 函数 必须 是 一 个 包含 两 个 变量 、 形 如 
fout=funfinnerouten 的 函数 ，inmin 和 inmax 为 里 边 一 户 积 分 的 上 下 限 ，outmin 和 outmax 为 
外 边 一 层 的 上 下 限 ，tol 为 误差 限 ，traee 为 可 选项 ， 当 trace 不 为 0 时 ， 将 会 画 出 所 采用 的 积 
分 点 的 图 形 ，order 用 来 指定 积分 方法 (默认 方法 为 quad 法 )， 它 的 取 值 可 以 为 “quad ”或 

“quad8 ， 也 可 以 采用 用 户 白 己 编写 的 积分 方法 。 

举例 : 

用 M 文件 integradm 生成 被 积 函 数 : 

fpnction out = integrnd(x, y) 

OUL = y*Sin(XJ)+XYCOSCY)3 

调用 函数 result = dblquad(integmd.pi.2*pi.0,.pD 计 算 双 重 积分 ， 可 得 result = -9.8698 。 

调用 函数 result = dblauad(intcgrnd,pi2*piO,pi[l,quadg)， 采 用 quadg 法 计算 双重 积分 ， 
可 得 :result = -9.8696 。 
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2.， 单 变量 函数 的 最 小 什 
名 称 : fminbnd 
求 单 变量 函数 的 最 小 值 。 
语法 ， 该 函数 育 如 王 儿 种 表达 形式 : 
sx= fminbnd(fun,xlx2) 
x= fminbnd(fon,xl,x2,options) 
X= fminbnd(fon.xl,x2.0ptionsPLP2.) 
[xfval] = fminbnd(.…) 
Exfvalexitflag] = fminbnd(.…) 
[xfvalexitflag,output] = fminbnd() 
磺 述 ， 数 fminbnd 用 于 求 指定 区 间 上 单 变量 函数 的 局 部 极 小 值 。 其 调用 格式 为 ; 
xX =fminbndffunxl,x2) 返 回 区 间 xl <x<x2 内 ， 函 数 fun 的 极 小 值 。 
X=fminbnd(funxl.x2;:options) 利 用 结构 options 提供 的 参数 求 函数 fun 的 极 小 值 。 
x= fminbnd(fun,x1.x2.options,P1LP2) 将 附加 参数 P1, P2.…. 传 递 给 目标 函数 。 
[xfval] = fminbnd(.…) 返 回 目标 函数 在 x 处 的 取 值 。 
Ex.fvalexitflag] = fminbnd(..) 返 回 描述 fminbnd 函数 退出 条 件 的 exitflag 值 。 
[xfval,exitflag,outputl = fminbod(..) 返 回 一 个 包含 优化 信息 的 结构 ontput。 
其 中 字符 襄 fan 为 函数 名 ;xl 和 x2 指定 求 梯 小 值 的 区 间 ，options 为 可 选项 ， 用 来 设置 
是 徊 显示 中 间 结 果 、 设 置 以 扯 变 量 或 函数 值 迁 代 误差 控制 的 欠 代 条 件 、 最 大 选 代步 数 ， 用 户 
可 以 使 用 optimset 函数 来 定义 options 结构 中 的 参数 : 
Display 参数 用 来 指定 显示 的 级 别 。 取 off 时 ， 表 示 不 输出 ， 取 iter 时 ， 表 示 在 每 一 选 代 
步 部 要 输出 显示 ， 取 final 时 ， 表 示 仅 仅 显示 最 后 的 结果 。 
MaxFunEvals 参数 用 来 指定 函数 计算 允许 的 最 大 数 日 。 
Maxlter 参数 用 来 指定 最 大 允许 选 代 次 数 。 
ToIX 参数 用 来 给 定 收敛 允许 值 。 
如 果 没 有 选项 设置 ， 则 令 options=] 。 
参数 exitflag 用 来 描述 函数 fminbnd 的 退出 条 件 ， 
当 exitflag>0 时 ， 表 示 函 数 收 伍 于 x。 
当 exitflag=0 时 ， 表 示 已 经 达到 了 函数 计算 允许 的 最 大 数 日 。 
结构 output 中 包含 一 些 有 关 优化 的 信息 ， 
outputalgorithm 表示 所 使 用 的 优化 算法 。 
outputfuncCount 表示 函数 计算 的 数目 。 
outputiterations 表示 已 经 适 代 的 次 数 。 
举例 : 
本 例 求解 函数 foo=x+2x-5 在 区 间 (0. 2) 上 的 极 小 值 。 
首先 利用 函数 f= inline(x.^3-2+x-5) 建 立 内 祷 目 标 冰 数 然后 调用 函数 x = fminbndtf 0. 2) 
求解 其 用 小 值 ， 可 得 : x= 0.8165。 而 且 函 数 在 最 小 信 处 的 取 值 为 y = fx)= -6.0887-。 
调用 通 数 x= fiminbnd(f;. 0, 2.D 可 以 显示 函数 的 运行 步骤 ， 
Func evals 六 你 x) Procedure 
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1 0.763932 -6.08204 initial 

这 1.23607 -5.58359 golden 

3 0.472136 -3.83903 Bolden 

二 0.786475 -6.08648 parabolic 
人 0.823917 -6.08853 Parabolic 
6 0.8167 -6.08866 parabolic 
带 0.81645 -6.08866 parabolic 
8 0.816497 -6.08866 parabotic 
没 0.81653 -6.08866 parabolic 

X= 08165。 


可 见 ， 本 例 共和 迭代 了 8 次 ， 其 中 ，Procedure 项 为 妈 代 使 用 的 方法 。 


9.2 非 线性 数值 方法 


1， 多 变量 函数 的 最 小 值 
名 称 ; fminsearch 
求 多 变量 函数 的 最 小 值 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 
e  X= fminsearch(funx0) 
xs= fminsearch(fun,xO,options) 
x = fminsearch(fun,x0,options,P1,.P2.…) 
[x,Fval] = fminsearch(..) 
[xfvwalexitflag] = fminsearch(,) 
[xfvaliexitflag,output] = fminsearch(.…) 
描述 : 和 函数 fminbnd 类 似 ， 函 数 fminseareh 用 于 求 多 变量 函数 的 极 小 值 。 二 者 的 不 同 
之 处 在 于 ， 调 用 fminbnd 时 给 定 求 极 值 的 区 间 ， 而 调用 fminscarch 时 ， 应 指定 初始 极 值 宙 量 。 
fminsearch 函数 将 计算 出 所 给 向 量 附近 的 一 个 极 小 值 。 其 调用 格式 为 ， 
x= fminscarch(fan,x0) 返 回 初始 向 是 x0 附近 、 使 函数 fan 取 局 部 极 小 值 的 向 量 x。 
X= fminsearch(furx0,options) 利 用 结构 options 提供 的 优化 参数 求 函数 fun 的 极 小 值 。 
x = fminsearchfan.x0.options.PtLP2…) 将 附加 参数 P1, P2.…. 传 递 给 目标 函数 。 
xsfval] = fminsearch(.…) 返 回 目标 函数 在 x 处 的 取 值 。 
ffvalexirflag] = fminsearch(.) 返 句 摘 述 fminsearch 函数 退出 条 件 的 exitflag 值 。 
Evalexitflag,output] = fminsearch(.…) 返 回 一 个 包含 优化 信息 的 结构 outpur。 
其 中 字符 串 fun 为 函数 名 ，x0 为 给 定 的 初始 向 量 ，options 为 可 选项 ， 用 来 设置 是 否 显 
示 中 闻 结 果 、 设 置 以 自 变量 或 函 妆 值 迁 代 误 差 控 制 的 闪 代 条 件 、 最 大 迭代 步 数 ， 用 户 可 以 使 
用 optimset 函数 来 定义 options 结构 中 的 参数 ; 
Display 参数 用 来 指定 显示 的 级 别 。 取 off 时 ， 表 示 不 答 出 ， 取 iter 时 ， 表 示 在 每 一 大 代 
步 都 要 输出 显示 ， 了 到 final 时 ， 表 示 仅 仅 显示 最 后 的 结果 ， 
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MaxFunEyals 参数 用 来 指定 函数 计算 允许 的 最 大 数目 。 
MaxIter 参数 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 。 

TolFun 参数 用 来 给 定 的 函数 的 收敛 允许 值 。 

TolX 参数 用 来 给 定 的 x 的 收敛 允许 值 。 

如 果 没 有 选项 设置 ， 则 令 options=[]。 

参数 exitflag 用 来 描述 函数 fminsearch 的 退出 条 件 : 

当 exitflag>0 时 ， 表 示 函 数 收敛 于 x。 

当 exitDag-0 时 ， 表 示 已 经 达到 了 函数 计算 多 许 的 最 大 数 日。 
当 exitflag<0 时 ， 表 示 函 数 没有 收 误 于 x。 

结构 output 中 包 食 一 些 有 关 优 化 的 信息 : 
output.algorithm 表示 所 使 用 的 优化 算法 。 
output.funcCount 表示 函数 计算 的 数目 。 
output,iterations 表示 已 经 迭代 的 次 数 。 

举例 : 

求解 函数 PCD = 100(x 一 妆 )2 + 人 L 一 加 半 的 宰 小 值 
首先 在 M 文件 banana.m 中 定义 函数 : 

functionf= banana(z) 

子 = 100*(x(2)-x(1)A2)A2+(1-x(i))42; 

调用 函数 [efval] = fminsearch(banana'[-1.2, 1]) 求 解 函数 的 极 小 值 ， 得 到 ， 
x=1l.0000 1.0000， 

fval = 8.1777c-010 . 

2， 单 变量 函数 求 0 值 

名 称 ，fzero 

单 变量 函数 求 0 值 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 胡 达 形式 : 

exX= fzerodfonx0) 

x = fzerotfunxOoptions) 

x = fzero(fun,x0,options,PL,P2.) 

Fefvall=fzero( 

[efvalexitflag] = fzero( .) 








[Dofvalexitflag,output = fzero(.…) 

摘 述 ， 函数 fzero 用 于 找 单 变量 函数 值 为 0 时 的 和 抽 变量 的 值 。 调 用 函数 fzero 时 ， 需 要 
指定 初始 值 。 函 数 会 自动 在 初始 值 附 近 寻 找 一 个 与 端点 了 邓 数 异 号 的 区 间 ， 然 后 通过 壕 代 求 函 
数值 为 0 时 对 应 的 自 变量 ， 当 找 不 到 这 样 的 区 间 时 ， 返 回 NaN。 当 已 知 端点 函数 值 异 号 的 
区 间 ， 输 入 该 区 间 ， 一 定 可 以 求 出 一 个 0 值 。 其 调用 格式 为 ， 

X= fpero(fanx0) 返 回 在 x0 附近 使 函数 fun 取 0 值 的 x。 

x= fzerolfun,x0,.options) 利 用 结构 options 提供 的 优化 参数 进行 求解 。 

X= fzeroffumx0,optionsP1,P2…) 将 附加 参数 Pl, P2.…. 传 递 给 昱 标 函 数 。 

[xfval] = fzero(…) 返 回 目标 函数 在 x 处 的 取 值 。 
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Txvfval,exitflag] = fzero(..) 返 回 描述 fzero 函数 退出 条 件 的 exitflag 值 。 

Tsfvaliexitflag,output] = fzero(..) 返 回 一 个 包含 优化 信息 的 结构 ontput 。 

其 中 字符 串 fun 为 函数 名 ，x0 为 给 定 的 初始 值 ，options 为 可 选项 ， 用 来 设置 是 否 显示 
中 间 结 果 、 设 置 以 自 变 量 或 函数 值 选 代 误差 控制 的 选 代 条 件 ， 用 户 可 以 使 用 optimset 函数 来 
定义 options 结构 中 的 参数 : 

Display 参数 用 来 指定 显示 的 级 别 。 取 off 表示 不 输出 ， 取 iter 表示 在 每 一 近代 步 都 要 输 
出 显示 : 取 final 表示 仅仅 显示 最 后 的 结果 。 

ToIX 参数 用 来 给 定 的 x 的 收 黎 允许 值 。 

如 果 没有 选项 设置 ， 则 令 options=[]。 

参数 exitflag 用 来 描述 函数 fzero 的 退出 条 件 ， 

当 exitflag>0 时 ， 表 示 函 数 找到 取 0 值 的 x。 

当 exidlag<0 时 ， 表 示 函 数 没有 找到 需要 的 x。 

结构 output 中 包含 一 些 有 关 优 化 的 信息 ， 

output.algorithm 表示 所 使 用 的 优化 算法 。 

output.funcCount 表示 函数 计算 的 数 自 。 

output.iterations 表示 已 经 迭代 的 次 数 。 

需要 指出 的 是 ， 对 于 利用 函数 fminbnd、fminserarch 和 fzero 求 函 数 的 极 值 点 和 0 值 点 
的 优化 问题 ， 经 常 要 通过 多 次 迭代 才能 得 到 结果 。 因 此 ， 当 初始 值 或 区 间 取 得 好 时 ， 函 数 的 
运行 效率 可 以 大 大 提高 。 解 复杂 问题 时 ， 先 远 用 同类 型 的 低 阶 问题 (变量 较 少 ) 求 解 ， 然 后 找 
出 问题 的 极 值 点 ， 作 为 高 阶 问 题 的 初始 值 ， 这 种 思路 往往 能 够 避 开 局 部 极 值 ， 而 求 出 全 局 最 
优 和 解 。 下 面 为 一 些 常见 问题 的 解决 办 法 。 

如 前 所 述 ， 函 数 fminbnd 和 fminserarch 求 出 的 值 为 局 部 最 小 值 ， 而 非 全 局 最 小 值 。 要 
求全 局 最 小 值 ， 应 该 多 选择 几 个 初始 值 和 区 间 。 对 于 有 些 优化 问题 ， 当 取得 最 优 值 时 ， 函 数 
无 意义 ， 这 时 可 用 复 须 数 来 修改 函数 。 

当 利 用 函数 fminbnda、fminserarch 和 fzero 求解 最 优化 问题 时 ， 有 时 会 路 入 死 循 环 ， 或 
求 得 的 值 不 是 极 小 值 (用 fzero 时 不 为 0， 这 时 应 该 检查 求解 过 程 中 ， 是 否 有 复数 或 其 他 的 数 
据 形式 出 现 。 因 为 这 三 个 函数 只 是 求解 实数 情况 ， 对 于 其 他 数据 可 能 得 到 莫名 其 妙 的 结果 。 
在 数据 检查 时 ， 函 数 isreal 和 isfinite 特别 有 用 。 

举例 : 

本 例 寻 找 使 函数 fx0=-x-2x-5 取 0 时 相对 应 的 自 变量 x。 
首先 在 M 文件 fm 中 定义 函数 





functiony = 娘 x) 
y= XA3-24X-S; 


然后 调用 函数 x= fzero( 了 ,2)， 寻 找 2 附近 使 函数 f 取 极 小 值 的 x， 可 得 ， x =2.0946。 
为 了 显示 先 代 过 程 ， 可 以 调用 函数 x = fzero(df,2,[],1)， 得 到 ; 
Func cvals 于 Kx) Procedure 

t 二 -1 initial 
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2 1.94343 -1.54667 Search 

3 2.05657 -0.414934 Secarch 

4 2 -1.76211 scarch 

乏 2.08 -0.161088 search 

6 1.88686 -2.05602 Search 

于 2.11314 0.209619 Search 
Looking for a zero in the interval [1.8869, 2.1131] 

& 2.0922 -0.0261891 interpoiation 
9 2.09453 -0.000272594 interpolation 
10 2.09455 ”6.41518e-009 interpolation 
11 2.09455 -8.9706c-014 jntempolation 
12 2.09455 -8.88178c-016 interpolation 
13 2.09455 9.76996e-015 interpolation 
X=2.0046。 


从 上 可 以 看 出 ， 在 前 面 的 6 个 选 代步 中 ， 函 数 fzero 首先 寻找 合适 的 区 间 ( 端 点 函数 信 异 
号 的 区 间 )。 确 定 了 区 间 之 后 ， 开 始 进一步 选 代 求解 ， 直 到 求 出 使 函数 值 到 0 值 的 x 为 止 。 
在 上 例 中 ， 函 数 的 和 町 入 参数 中 有 一 个 空 矩阵 ， 表 示 采 用 歌 认 的 误差 限 。 在 多 代 方 法 上 ， 


既 有 双 分 法 ， 也 有 插值 法 。 
3 解 微分 方程 
名 称 : ode45, ode23, ode113, ode15s, ode23s, ode23L ode23tb 
解 微分 方程 。 
语法 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
[TY] = solverOF'tspany0) 
[TY] = solverOF,tspany0,options) 
。 [TY] = solver(F',tspanvy0,options,p1p2..) 
[TYTE,YE,IE] = solver(E',tspan,y0,options) 
描述 : 


在 工程 中 ， 常 微分 方程 的 初 值 问题 是 比较 常见 的 一 类 问题 。 常 微分 方程 的 初 值 问题 的 


标准 数学 表述 为 : 
| 天 (7 QSTS 


， 其 中 y 为 向 量 。 
X9) = 3 


任何 高 阶 的 常 微分 方程 都 可以 用 替换 法 化 为 上 式 所 示 的 一 阶 形式 。 


在 MATLAB 里 调用 函数 求解 常 微分 方程 的 步骤 为 ， 
1， 化 方程 组 为 标准 形式 。 例 如 
有 -37 一 和 =0，7O=0，YO=LI OOD=-l。 


把 微分 方程 的 高 阶 导数 写 为 低 阶 导数 的 算式 , 即 y" = 3 二 79 。 令 =》， 咏 = 风 ， 


ya = ?”， 则 原 方程 化 为 下 列 方程 组 ， 
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一 久 y(O=0 
玉 二 六 ， 满 是 初始 条 件 1 y*(0) = | ， 已 把 该 方程 化 成 了 标准 形式 。 
= ta (=-1 


2， 把 微分 方程 编写 成 M 文件 。 例 如 上 面 方程 对 应 的 M 文件 内 容 如 下 ， 


function dy=F(by) 

dy=[y(2):y(3):3#y(3)+y(2)*y(1) ] 

在 M 文件 中 ， 虽 然 写 微分 方程 时 并 不 同时 包含 参数 t+ 和 y， 但 第 一 行 必须 包含 这 两 个 输 
入 变 重 ， 问 量 dy 必须 是 列 向 量 。 

3， 调 用 一 个 微分 方程 的 求解 函数 进行 求解 。 其 格式 为 : 

[TY] = solver(P'tspan,y0) 对 于 初始 条 件 为 90， 积 分 范围 为 ttpan = [tO tfinal] 的 微分 方程 
yY= FGy) 进 行 积分 。 

[TY] = solvyer('Fvtspan,y0,options) 对 于 初始 条 件 为 Y0， 积 分 范围 为 tpan = [t tfinal] 的 
向 分 方程 y = EF(ty) 进 行 积分 。 其 中 一 些 属性 的 取 值 要 用 options 结构 中 给 定 的 值 进行 奉 换 ， 
常用 的 一 些 属 性 包括 : 相对 误差 允许 值 RelTol (标量 )， 缺 省 值 为 le-6; 绝对 误差 允许 值 
AbsTol( 向 量 )， 缺 省 时 ， 每 个 元 素 的 取 值 均 为 le-6。 

[TY] = solver(F',tspan,y0,options:plp2.) 对 于 初始 条 件 为 90, 积分 范围 为 tspan = [tO tfinal] 
的 微分 方程 Y = FGy) 进 行 积分 。 其 中 一 些 属性 的 取 值 要 用 options 结构 中 给 定 的 值 进行 替换 。 
六 将 附加 参数 pl,.p2... 传 递 到 M 文件 。 

[TYTE.YE,JE] = solyerCF'tspan,y0.options) 当 options 结构 中 的 属性 Events 被 设置 为 on 
时 ， 该 函数 对 初始 条 件 为 Y9， 积 分 范围 为 tspan = [tr0 tdfinall 的 微分 方程 y = F(b3) 进 行 积分 ， 
同时 寻 按 ODE 文件 中 定义 的 一 个 事件 函数 的 零 交 叉 点 。 并 将 其 中 一 些 属性 的 取 值 用 options 
结 购 中 给 定 的 值 进行 谷 换 。 用 户 必须 对 ODE 文件 进行 编辑 ， 从 而 使 得 Flty,events) 能 够 返 
回 相应 的 信息 。 

其 中 为 包含 徽 分 方程 的 M 文件 名 ;， tspan 为 积分 的 数据 范围 ， 其 格式 为 [0 tfinall。 积 
分 时 ， 从 加 积 到 tfinal。 如 果 想 得 到 特定 时 间 点 的 解 ， 可 以 使 用 tspan = [t0tl， .tfinall;， y0 
为 10 对 刻 的 初始 条 件 向 量 ，options 为 由 函 效 odeset 创建 的 可 选 积 分 参数 ， 具 体内 容 可 以 参 
见 odeset 中 有 关 说 明 ，p1,.p2.… 为 传递 给 F 的 可 选 参 数 。 

输出 参数 T 为 时 刻 列 向 量 ，Y 表示 不 同时 刻 的 函数 值 组 成 的 矩阵 ，TE 是 一 个 描述 事件 
发 生 时 间 的 列 向 量 ，YB 为 矩阵 ， 其 中 的 行 向 量 为 相应 于 TE 中 元 素 的 解 ， IE 是 一 个 包含 已 
发 生 事件 索引 的 向 量 。 

着 用 户 没 有 指定 笨 出 参数 ， 求 解 器 会 调用 缺 省 的 输出 函数 odeplot 将 计算 结果 在 窗口 中 
绘制 出 来 。 也 可 以 通过 将 OutputFen 属性 的 值 设置 为 odeplot 来 实现 这 一 功能 。 另 外 将 
OutputFcn 属性 的 取 值 设置 为 odephas2 或 odephas3， 可 分 别 用 来 绘制 二 维 或 三 维 相 位 平面 。 
详细 情况 可 参见 odefile 中 的 说 明 。 

MATLAB 利用 数值 方法 来 求解 常 微分 方程 的 解 ， 其 求解 的 大 致 思路 为 ， 把 求解 的 时 间 
区 间 划 分 成 有 限 步 ， 对 应 于 每 一 步 将 计算 出 一 个 解 ， 如 果 求 得 的 解 不 满足 误差 限制 ， 则 减 小 
步 长 ， 再 求解 ， 如 此 过 程 循环 往复 ， 直 到 满足 误差 限 为 止 。 

当 常 微分 方程 化 为 标准 型 以 后 ，-- 般 来 说 都 是 方程 组 。 有 些 方程 组 的 解 的 不 同 分 量 的 
数量 级 差别 较 估 ， 这 对 于 数值 求解 是 一 大 困难 。 这 种 河 题 被 称 为 刚性 (sti 提 问题。 在 化 学 反 
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应 、 电 子 网 格 和 自动 控制 等 领域 都 是 常见 的 。MATLAB 即 能 够 解 次 非 刚性 问题 ， 又 能 够 解 
决 刚性 问题 。 

MATLAB 提供 了 三 个 解决 非 刚性 问题 的 函数 : ode45、ode23 和 ode113。 其 中 : 

1， 函 数 ode45 基于 显 式 的 龙 格 一 库 塔 (4.5) 法 ， 采 用 单 步 法 来 计算 。 在 计算 时 ， 只 需要 
前 一 个 点 的 计算 结果 。 由 于 该 函数 计算 较 快 ， 所 以 可 以 作为 解 题 时 的 “初试 ”法 。 

2， 函 数 ode23 是 基于 显 式 的 龙 格 一 库 塔 (2,3) 的 单 步 法 。 适 用 于 误差 限 较 大 、 稍 还 刚性 
的 问题 。ode23 比 函 数 ode45 更 有 效 。 

3， 范 数 odell3 采用 Adams-Bashforth-Moulton 方法 ， 当 误差 限 要 求 严格 时 ， 该 函数 比 
ode45 函数 更 有 效 。ode113 采用 多 步 法 ， 计 算 时 ， 同 时 需要 前 儿 个 点 的 计算 结果 。 

由 于 刚性 方程 的 特殊 性 ， 用 解 非 刚 性 方程 的 函数 求解 刚性 方程 往往 会 得 出 完全 错误 的 
管 案 。MATLAB 提供 了 四 个 解 刚 性 方程 的 函数 : ode15s、ode23s、ode23t 和 odc23tb。 其 中 : 

1，ode15s 采用 数值 差分 方法 ， 通 常 采 用 的 Gear 法 为 多 步 法 ， 而 且 计算 精度 较 低 。 

2，ode238 采用 二 阶 改进 的 Rosenbrock 方法 。 由 于 ode23s 采用 单 步 法 ， 对 于 比较 宽松 
的 误差 限 ，ode23s 往往 能 够 得 出 比 odelss 更 亿 、 更 好 的 结果 。 

3，ode23t 基于 “自由 ”插值 的 榜 形 规则 。 当 所 求解 的 微分 方程 系统 具有 适度 刚性 并 于 
用 户 希 望 得 到 一 个 不 包含 数值 阻尼 的 解 时 ， 可 以 使 用 该 求解 器 。 

4，ode23tb 基于 隐 式 的 龙 格 一 库 塔 公式 TR-BDF2。 其 中 第 一 步 采 用 梯形 规则 进行 求解 ; 
第 二 步 采 用 一 个 二 阶 后 差分 公式 进行 求解 。 同 时 经 过 适当 的 构造 和 修正 ， 使 得 在 这 两 步 中 使 
用 完全 相同 的 夺 代 和 矩阵。 与 ode23s 求解 器 类 似 ， 当 误 益 限 比 较 宽松 时 ， 采 用 ode23tb 求解 
器 比 采用 ode15s 求解 器 具有 更 高 的 计算 效率 。 

所 有 的 求解 器 都 可 以 求解 形 如 Y = F(f, y) 的 微分 方程 。 其 中 ode15s、ode23s、ode231 
和 ode23tb 可 以 求解 形 如 My = F(t, y) 的 微分 方程 ， 而 且 ode15$、ode23t 和 ode23tb 还 可 以 
求解 形 如 寻 (D7 = 已 (6 y) 的 微分 方程 。 表 9-1 中 列 出 了 各 个 求解 器 的 适用 范围 和 计算 精度 。 



































表 91 求解 器 的 适用 范围 和 计算 精度 

求解 妖 求解 问题 的 类 型 “| 计算 的 精度 使 用 条 件 

ode45 丰 刚 性 于 大 多 数 情 况 下 均 使 用 该 求解 器 。 

ode23 非 刚性 低 省 风 汪 各 训 检 的 训 生 ， 或 求解 适度 刚性 问 

odcl13 丰 刚 性 低 一 高 适用 于 对 误差 限 要 求 比较 严厉 的 情况 ， 或 老 求 
解 一 个 计算 量 比较 大 的 ODE 文件 

Ddel5s 刚性 低 一 中 当 采 用 ode45 计算 速度 太 惕 , 或 包含 质量 矩 竹 。 

ode23s 刚性 低 如 果 采 用 比较 宽松 的 误差 限 类 求解 刚性 系统 ， 
或 包含 -个 常 质量 矩阵 。 

ode23 适度 刚性 长 如 果 所 需 杰 求 和 的 是 - -个 适度 刚性 问题 ， 而 且 
得 到 个 不 含 数值 阻尼 的 解 。 

opde23mb 刚性 低 如 果 采 用 比较 宽松 的 误差 限 来 求解 刚性 系统 
或 包含 个 质量 矩阵 。 
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表 92 求解 器 接收 的 参数 
大 数 DOde45 [oile23 | odell3 | Odelss | ode23s | ode23t | ode23mb 
ReiIoL AbsTol 冰 v 加 Y Y v 7 
OutpulFcn,DutputsSel， 也 习 YY YY 习 YY 
有 Refine. Stats 
Events 六 电 电 六 
MaxStep, mitialStep 演 加 加 V V VY VY 
Jeonstant, Jacobian, 了 YY 了 
Jpattern, Vecterized | 
Mass. MassSingular YY Y 且 党 党 YY YY 
MaxOrder BDF 3 VY Y 
需要 指出 的 是 ， 不 同 的 求解 器 接收 选项 结构 中 的 不 辣 参 数 。 表 9-2 中 列 出 了 各 个 求解 器 


中 所 接收 的 参数 的 情况 。 

举例 : 

例 1 是 一 个 描述 不 受 外 力作 用 的 刚体 的 运动 方程 ， 该 方程 系统 是 一 个 非 刚性 系统 。 如 
下 所 示 ; 

有 = 六 (DOD=0 

号 = (=1 

=-0.5ly， 33(0 =1 

为 了 模拟 该 系统 ， 首 先 在 M 文件 Hgidm 中 创建 如 下 所 示 的 函数 ， 


function dy = rigid(by) 

dy = zeros(3,1): 驳 acolumn vector 
dy(D= yyYG3); 

gy(2=-Y(D 二 3 
dyG)=-051*y0D*yC2); 


利用 函数 options = odeset(RelTol',le-4, 几 bsTol,[le-4 le_4 le-5]) 设 置 选项 结构 中 的 有 关 参 
数 。 结 果 为 
options = 
AbsTol: [1.0000e-004 1.0000e-004 1.0000e-005] 
BDEF:D] 
了 Events: [] 
JnitialStep: 
Jacobian: [] 
TConstant: [ 
JPattermn: [] 
Mass:[] 
MassConstant: [] 
MaxOrder: 
MaxStep: 昌 
NormControl: 中 
OutputFcn: [] 
OutputsSel: 吕 
Refine: 计 
ReiTol 1.0000e-004 
Stats: [] 
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Wectorized: [] 
然后 调用 函数 iTY] = ode45tCrigid,[0 12],[0 1 1],options) 对 微分 方程 进行 求解 。 
了 直观 起 见 ， 调 用 函数 plotTY(,D TY(C2).-wDY(C3) 必 将 求 得 的 结果 在 窗口 中 显 
示 出 来 ， 如 图 9-1 所 示 。 























网 9 1 微分 方程 证 的 曲线 
例 2 是 由 描述 松弛 振动 过 程 的 van der Pol 方程 得 到 的 一 个 刚性 系统 。 其 表达 式 如 下 所 





TO=0 
=10000- 7 -mW，y(O =1. 
为 了 模拟 该 系统 ， 首 先 在 M 文件 vdp1000m 中 创建 如 下 所 示 的 函数 ， 





fanction dy = vdp1000(4y) 

gy = zeros(2,1); 胸 acolumn vector 
dy(1)=yY(2); 

gdy(21= 1000Y(L -YOUD^29*y(2) -Y(CD; 


在 该 例 中 ， 我 们 将 使 用 缺 洛 的 相对 误差 限 RelTolle-3) 和 绝对 误差 限 AhsTokle-6)， 在 
时 间 区 间 !0 3000] 内 进行 求解 ， 初 始 向 量 为 [2 0]。 因 此 调用 函数 [TY] = odel5sCvdp1000.[0 
3000].[20])。 

最 后 调用 画 数 plotTY(G,1),-o) 将 结果 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 9-2 所 示 。 
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图 92 例 2 中 激 分 方程 解 的 曲线 


4 为 ODE 求 解 器 定义 微分 方程 

名 称 : odefile 

为 ODE 求解 器 定义 一 个 微分 方程 。 

摘 述 : odefile 并 不 是 一 个 命令 或 函数 。 它 只 是 一 个 描述 如 何 创建 M 文件 的 帮助 条 目 。 
该 M 文件 用 来 定义 所 要 求解 的 方程 系统 。 事 实 上 ， 定 义 方程 系统 是 使 用 MATLAB 提供 的 任 
一 求解 器 进行 求解 的 第 一 步 。 

用 户 可 以 使 用 edefile M 文件 来 定义 一 个 如 下 所 示 的 微分 方程 系统 ; 

= Et) 

或 Mt) = ED) 。 

其 中 ，! 为 自 变量 (标量 )， 通 常 是 指 时 间 。Y 是 一 个 因 变量 (向 量 )。F 是 + 和 Y 的 函数 ， 
而 且 是 一 个 和 调 量 Y 具有 相同 长 度 的 列 向 量 。M(bY) 是 一 个 依赖 于 时 间 和 状态 的 质量 年 阵 。 

在 MATLAB 所 提供 的 ODE 求解 器 中 ， 除 了 ode23s 之 外 ， 都 可 以 求解 形 如 
邮 ( 人 7) = F(t 世 的 微分 方程 。ode23s 求解 器 则 只 能 求解 质量 矩阵 为 常数 的 情形 。 其 中 ， 
ode15s 和 ode23t 求解 器 还 可 以 求解 一 些 形 如 (DY = F(4Y) 的 微分 代数 方程 DAES)。 

除了 可 以 定义 微分 方程 系统 外 ,用户 还 可 以 在 ODE M 文件 中 给 定 一 个 完整 的 初 值 问题 ， 
从 而 就 可 以 不 必 在 命令 行 中 输入 时 间 和 初始 值 。 

下 面 介绍 如 何 使 用 ODE 文件 模板 ， 

首先 在 MATLAB 窗口 中 输入 help odefile 命令 ， 此 时 会 出 现 如 下 所 示 的 帮助 条 目 ， 





ODEFILE ODE file syntax 
An ODE file is an M-file function you write to define a differential 
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equation problem for the ODE Suite solvers。 This Mrfile is referred to as 
IDDEFILE' here, altbough you can give your M-file any name you like. 





By default, the ODE Suite solvers solve initial value problems of the form 
dy/dt = F(y) where tis an independent variable andy is a vector of 
dependent Variables， To do this, the solvers repeatedly call F = 
ODEFILECTLY) wherc argumentT isascalar Yis a column Yector, and 
output F is expected to be a column yector of the same length。 Note that 
the ODE file mnst accept the afgutments Tand Yalthough it does not have 
to use them， In its simplest form, an ODE file can be coded as 


function F = odefile(t'y) 
F= < Insert a function of t and/or y here. >: 


As described in the Users Guide, the ODE Suite solvers are capable of 
using additional information coded in the ODE file， In this more general 
usage, an DODE file is expected to respond to the argurments 
ODEFILE(TDYFLAG.P1,P2.…) where Tand Y are the integration variables， 
FLAG is alower case string indicating the type of information that the 
ODE file should return, and P1,P2,…. ate any additional parameters that 

the problem requires。、 The currently supported flags arc 


FLAGS RETURN VALUES 
"empty) - FCby) 
“init - default TSPAN, Y0 and OPTIONS for this problem 


jacobian - Jacobian matrix J(y) = dFEydy 

jpattern - matrix showing the Jacobian sparsity pattern 
nass -Imass matrix Mb for soiving Mb*y = FGt,y) 
events -information for zero-crossing location 


See also RIGIDODE, VDPODE, BRUSSODE,. FEM1IODE. and BALLODE M-fes for 
examples of FLAG usage. The VDPODE. BRUSSODE and FEMIODE examples 
jmstrate the use of additional ODE file parameters, and are also 

examples of vectorized ODE files (an option described in ODESED)， 


Below isatemplate that ustrates how you might code an extended ODE 
fle thar uses Two additional input parameters。 This template uses 
subfunctions。 Note that it is not typical to include all of the cases 

shown below。 For example, jacobian' information is used for evaluating 
Jacobians analytically, and jpattem information is used for generating 
Jacobians numerically. 


function varargout = odefile(ty,flag,p1,p2) 


Switch flag 

CaSE 经 Return dyydt = fty). 
Varargoui{1) = 丸 bypLP2); 

Case 'init 扣 Return default [tspan,y0,options]. 
[varargout{1:3]] = init(pl,p2)， 

Case jacobian' 各 Rerurn Jacobian matrix dfdy. 


yarafgouitf1} = jacobianfty.p1,p2): 
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Case jpattern” 狗 Retum sparsity pattcm matrix S. 


varafgout1)} = jpattern(Ly.p1.p27 


Case 'Imass 色 Retum mass matrix M(b of M. 


Yarargout{1y = mass(ty,p1.p2); 


Case 'eVentS' 铭 有 Retum [value,isterminal,direction]. 


[varargout{ 1:3}] = events(Lyp1.p2); 
otherwise 

efror(TUnknown flag "人 ag“". 
end 


function dydt = fbyP1p2) 
dydt=< Insert a function of t and/or y, pl1. and p2 here. > 


fonction [tspan,y0,options] = init(p1,p2) 

tspan = < Jnsert tspanmn here. >; 

y0=<JInsert y0 here. >: 

options = < Insert options = odeset(.) or [] here. >; 
寺村 天 全 于 有 和 和 王 和 和 生生 仆 有 了 光 和 和 尝 


function dfdy = jacobian(byplp2) 
dfdy = < Insert Jacobian matrnix here. >; 


汪 时 


fonction S = jpattern(by,pl,p2) 
S = < Jnsert Jacobian matrix sparsity pattern here. >; 


和 志 


function M = mass(by,pl.p2) 
M = < Jnsert mass matrix here. >; 






function [value,isterminal,direction] = eyents(ty,p1,p2) 
Value = < IJnscrt cyent function vector herc. > 

istcrminal = < Insctt logical ISTERMINAL vector here.>; 
direction = < Insert DIRECTION vector here.>; 


用 户 可 以 将 ODE 文件 的 内 容 前 切 和 粘贴 到 一 个 独立 的 文件 中 。 然 后 在 该 文件 中 进行 编 


特 操 作 ， 去 掉 那 些 用 户 不 需要 的 内 容 。 并 在 说 明 处 插入 需要 给 定 的 信息 。 
统 的 定义 是 必须 的 。 
有 以 下 几 点 说 明 : 

















其 中 进行 ODE 系 


1，ODE 文件 必须 从 ODE 求解 器 中 接受 { 和 y 向 量 ， 而 且 必 须 返 回 一 个 和 y 具有 相同 
长 度 的 列 向 量 。 其 中 可 选 的 输入 参数 hag 可 以 决定 ODE 文件 返回 的 输出 的 类 型 ， 例 如 ， 质 


量 矩 阵 、facobian 矩阵 等 。 
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2， 求 解 器 在 不 同 的 时 间 步 反复 调用 ODE 文件 ， 计 算 相 应 的 微分 方程 。 因 此 用 户 必 须 
首先 定义 准备 求解 的 ODE 系统 。 
3， 参 数 switch 用 来 决定 需要 的 输出 类 型 ， 这 样 ODE 文件 就 可 以 将 相应 的 信息 传递 给 
4， 在 缺 省 的 初始 条 件 ('init") 项 中 ，ODE 文件 为 求解 器 返回 一 些 基 本 信息 ， 例 如 ， 时 间 
跨度 、 初 始 条 件 以 及 选项 等 。 如 果 用 户 忽略 这 项 ， 就 需要 在 后 面 计算 时 ， 在 命令 行 中 输入 所 
有 这 些 基本 信息 。 
5,， 在 “Jacobian” 项 中 ，ODE 文件 为 求解 器 返回 一 个 Jacobian 矩阵 。 仅 当 用 户 需 要 提 
高 ode15s 和 ode23s 等 刚性 (sti 印 求解 器 的 求解 性 能 时 ， 才 和希 要 输入 这 项 。 
6， 在 “jpatterm” 项 中 ，ODE 文件 为 求解 器 返回 一 个 稀 朴 矩阵 。 仅 当 用 户 需 要 采用 数值 
方法 为 一 个 刚性 (sti 多 求解 器 生成 稀 梳 Jacobian 矩阵 时 ， 才 需要 输入 这 项 。 
7, 在 “mass” 项 中 ，ODE 文件 为 求解 器 返回 一 个 质量 矩阵 。 仅 当 用 户 需要 求解 形 如 
Mty)9 = Et 习 的 方程 时 ， 才 需要 输入 这 项 。 
8， 在 “events” 项 中 ，ODE 文件 为 求解 器 返回 完成 定位 事件 所 需要 的 数值 。 如 果 Events 
属性 被 设置 为 1， 表示 ODE 求解 器 将 检查 event 向 量 中 任何 转换 为 0 的 元 素 。 
9， 任 何 一 个 未 定义 的 fag 都 会 产 成 一 个 错误 信息 。 
举例 ; 
Van der Poi 方程 史 一 风 1 -yi?)y1 + 态 =0 等 价 于 如 下 所 示 的 耦合 一 阶 微分 方程 系统 ， 
中 = 力 
史 =R(L-yDy: 一 》。 
该 方程 系统 可 以 利用 如 下 所 示 的 M 文件 进行 定义 ; 
function outl = vdpl(ky) 
outl = [y(2); (1-y(DA2)*y(2) - 7C1)]; 
对 于 给 定 的 初始 条 件 yY(D) = 2 与 YC2) = 0， 和 时 间 区 间 [0 20]， 为 了 求解 van der Pol 方程 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 执行 [ty] = ode45Cvdpl,[0 20].[2; 0) 。 
为 了 直观 起 见 ， 在 MAILAB 窗口 中 调用 函数 plotthy(:,D),ty(.2)-， 将 计算 结果 在 窗 
口中 显示 出 来 ， 如 图 9-3 所 示 。 
用 户 也 可 以 完全 在 M 文件 中 实现 微分 方程 的 求解 过 程 。 此 时 ， 需 要 用 如 下 所 示 的 内 容 
来 修改 vdpl-m 文件 ， 
fanetion [outlout2,outj = vdpl(tydlag) 
放 nargin < 31isempty(flag) 
outL = [y(D .01-Y(C2).42)-y(23 Y(CD]; 
else 
Switch(flag) 
Casc init 和 Return tspan. y0, and options 
outl = [0 201; 
out2 = [2; 0]; 
out3 =[]; 
otherwise 
error([Unknown request ”flag ".]): 
end 
end 
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此 时 用 户 只 需 执行 [TY] = ode23(vdp10 就 可 以 进行 微分 方程 的 求解 运算 ， 而 不 需 在 命令 
行 中 输入 任何 其 他 参数 ， 























图 9.3 微分 方程 解 的 曲线 


5 获取 options 结构 的 属性 
名 称 : odeget 
获取 由 函数 odeset 所 创建 的 options 结构 的 属性 -。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
se D=odeget(foptionsyname) 
sa 0=odeget(optipns,namevdefauit) 
播 述 ，。 = odeget(optionsname) 从 积分 选项 结构 options 中 返回 字符 串 same 所 指定 的 属 
性 的 取 值 。 如 果 该 属性 在 options 结构 中 没有 给 出 ， 则 返回 一 个 空 矩阵 []。 
0 = odeget(optionsname'defanlb 如 果 选 项 结构 options 中 字符 申 name 所 指定 的 局 性 设 有 
被 指定 ， 则 返回 o = default。 和 否则， 返回 o= on。 
举例 ， 
首先 利用 函数 optionsl = odesett('AbsTol.1le-5,BDF'onyInitialstep',0.5,JPattern'on) 创建 
一 个 选项 结构 ， 结 果 如 下 所 示 : 
options1 = 
AbsTol: 1.0000e-005 
BDF: on' 
Events: 站 
InitialStep: 0.5000 
Jacobian: [] 
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JConstant [] 
JPattern: om 
Mass: [] 
MassConstant: [ 
MaxOrqer [] 
MaxStep: 品 
NormControl 
OutputFen: 
OutputSel: 由 
Refine: 中 
RelTol: [] 
Stats: [] 
Vectorized: [] 
然后 调用 函数 odeget(optionsl,AbsTol)， 返 回 AbsTol 属性 的 取 值 ， 结 果 为 ， 
ans =1.0000e-005 . 
若 输 入 函数 odegct(optionsl,'RelTol)， 则 得 到 : ans = []。 
若 和 输入 函数 o = odegettoptionsl,Mass'default)， 则 得 到 : o = default 。 
车 输入 函数 o = odeget(optionslJPattemvdefault)， 则 得 到 ;，o = on。 
6 创建 或 修改 options 结构 
名 称 : odeset 
创建 或 修改 ODE 求解 器 所 需 的 options 结 档 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
ea 0ptions = odcsct(mamcluvaluetname25valuc2….) 
options = odeset(oldopts,namel'uvalue1…) 
# options = odeset(oldopts,newopts) 
soDdeset 
描述 : 函数 odeset 允许 用 户 调整 ODE 求解 器 中 的 积分 参数 。 
options = odeset(mamel'valucl.namec2,valuc2.) 创 建 一 个 积分 选项 结构 。 在 该 结构 中 ， 
每 个 定义 的 属性 (name1，name2，.…) 都 被 赋予 一 个 特定 的 值 (valuel ，value2，.…)。 对 于 没有 
给 定 值 的 那些 属性 ，odeset 耳 数 会 自动 贼 予 其 一 个 空 和 矩阵 [1. 
options = odeset(oldoptsnamel,value1,) 用 给 定 的 值 来 替换 已 经 存在 的 积分 选项 结构 。 
options = odeset(oldopts,newopts) 通 过 把 用 户 提 供 的 选项 结 梅 newopts 和 已经 存在 的 选项 
结构 oldopts 进行 结合 运算 ， 从 而 得 到 一 个 新 的 选项 结构 。 
例如 ， 假 设 已 经 存在 的 选项 结构 为 : 















































oldopts 

下 1 [] 本 人 人 [] [] [ 
用 户 提供 的 新 的 选项 结构 为 轩 
Dewopts 

T 3 FE [] 轴 上 [] 站 [] 
执行 函数 odeset(oldopts,newopts) 得 到 的 新 的 选项 结构 为 : 
odeset(oldopts,newopts) 
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工 要 FE 寻 是 二 | [ 器 



































单独 执行 函数 odcset 将 显示 选项 结构 中 所 有 属性 名 及 其 可 能 的 取 值 。 如 下 所 示 : 
odeset 
AbsTol: [ posirive scalar or vector {ie-6} ] 
BDF': [on1{foffl1 
Events: [on 1 {off} ] 
InitialStep' [ positiye scalar ] 
Jacobian: [on ifoff}y 1 
JCoenstant: [on1{offty 1 
JPattem: [on1fof 1 
Mass: [on 1{off] ] 
MassConstant- [ on 1o 芋 ] 


MaxOrder' 
MaxStep: 
NermControl: 
OutputFcn: 
OutputSel:f 


EL1121344115}] 
[positive scalar ] 
onl{foffy ] 

string ] 

Yector of integers ] 


Refine: [ Positive integer ] 


ReliTot: 
Stats: T 
Vectorized: 


positive scalar {le-3} ] 
oni foff] } 
onl{fotfy ] 


选项 结构 中 的 某 一 项 属性 是 否 可 用 依赖 于 所 使 用 的 ODE 求解 器 。 但 从 总 体 来 说 ， 所 有 
属性 可 以 分 为 7 大 类 ; 
1， 误 差 友 许 值 属 性 ， 如 表 9-3 中 所 示 。 














2?， 求 解 器 输出 属性 ， 如 表 9-4 中 所 示 。 
3、Jacobian 矩阵 属 几 ， 如 表 9-5 中 所 示 。 
4， 事 件 位 置 属性 ， 如 表 9-6 中 所 示 。 
5， 质 量 和 矩阵 属 性 ， 记 表 9-7 中 所 示 。 
6， 步 长 属性 ， 如 表 9-8 中 所 示 。 
7，odelss 属性 ， 如 表 9-9 中 所 示 。 
表 9-3 误差 允许 值 属 性 
遇 性 取 值 措 述 
RelTat 亚 的 标量 值 ， 缺 省 为 le-3- 该 时 性 给 出 了 适用 于 求解 向 最 所 有 分 量 的 相对 
误差 允许 值 - 
AbsTol 下 的 标量 值 或 向 最 ， 向 省 为 le-6- 绝对 误差 多 许 值 。 如 果 是 标量 ， 则 该 允许 值 适 
出 于 求解 向 最 的 所 有 分 量 。 否 则 ， 该 允许 值 只 
能 适用 于 相应 的 分 量 。 
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表 9- 求解 器 输出 属性 
二 ee 
属性. 取信 描述 
OutpwtFen 学 符 申 安 改 型 输出 晒 致 名 。 例 如 odeplot、odephas2、 
odephas3 和 odeprint。ODE 求解 器 在 进行 积分 
之 前 调 出 函数 oatputfen(TSPAN.YO.inim) 来 切 始 
化 输出 冰 数 ， 接 下 来 ， 在 计算 得 到 每 个 输出 
Y) 之 后 ， 调 用 喝 数 status = outputfcaCTY): 
积分 应 该 和 被 终止 (例如 按 下 STOP 按 铀 )， 
则 返 思 1， 千 则 运 回 0， 当 积分 全 部 豪 成 时 ， 
求解 器 调用 所 均 outputtcnt[l,[].done) 
OutputSel 索引 向 基 指定 求解 向 量 的 哪个 分 昌 将 被 传递 到 葵 出 兄 
大 
Refine 正 整数 通过 改变 因 了 mn 来 雯 如 和 输出 点 数 日 ， 从 而 得 到 
更 折光 滑 的 输出 结果 ， 对 于 大 多 数 求解 器 ， 
Refine 局 性 的 缺 省 侦 为 1 但 是 在 ode45 求解 
器 由， 为 了 补 舍 大 步 长 引起 的 缺陷 ， 将 Refine 
属性 的 缺 省 什 刀 为 4。 由 果 仅 仅 息 观察 ode45 
所 选择 的 可 令 Refine 取 | 
Stats On 或 of， 缺 省 为 off。 指定 是 洛 显 示 积 分 计算 所 用 的 时 间 - 
表 95 Jacobian 矩阵 属性 (适用 于 ode1ss 和 ode23s) 
属性 到 值 措 述 
Jacobian On 或 of， 缺 省 为 of 取 On 时 ， 老 于 ODE 文件 通过 返回 OF 10 
来 村 (ty:iacobian) 进 行 响应 。 
二 On 或 off， 负 省 为 of 取 On 时 ， 表 二 Jacobian 窍 隆 9F /9v 为 常数 . 
Jpattem On 或 off， 缺 省 为 of。 取 9Dn 时 焉 于 ODE 文件 通过 返回 一 个 简朴 托 
阵 来 外 0 ter 岂 进行 临 应 。 
Vectorized Om 或 of， 缺 省 为 of。 取 On 时 ， SODE 文件 Ftty) 忆 经 被 向 时 化 ， 
从 而 使 得 运行 消 数 FLlyt 92 .时 ， 返 加 
[IFty1) Ftey2) .]、 换 句 话说 ， 该 ODE 文件 可 
以 将 “个 死 向 最 数组 传递 给 求解 器 。 
表 9-6 事件 位 置 属性 
属性 取 值 搞 述 
Events On 或 o 人 f， 缺 省 为 off。 取 On 时 ， 命 令 求解 器 定位 事件 。 
表 9.7 质量 矩阵 属性 (适用 于 ede1Ss 和 ode23s) 
属性 取 什 描述 
Mass 没有 质量 插 阵 ， 或 质量 年 阵 为 M、 | 说 明 ODE 文件 是 否 返 回 一 个 质 时 所 阵 。 
MD 或 My)， 缺 省 为 没有 质量 拭 阵 
MassSingular 证 或 np 或 maybe， 和 缺 省 为 maybe， | 说 明 质 其 纸 孟 是 全 是 奇异 的 、 
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表 98 步 长 属性 
属性 取 值 撕 述 
MaxStep 正 的 标量 值 .| 指定 求解 器 使 用 的 最 大 步 长 值 。 
InitialStep 正 的 标量 值 给 定 一 个 建议 的 初始 步 长 。 求 解 器 首先 采用 该 
步 长 进行 计算 ， 但 如 果 步 长 太 大 ， 则 会 产生 一 
个 错误 结果 ， 此 时 求解 器 会 自动 使 用 一 个 缩短 
了 的 步 长 进行 计算 .。 
表 99 odel15s 属性 (只 适用 于 ode15s 求解 器) 
卫 ” Ta ha 
_MaxOrder 1.、 2、3,、4 或 5， 缺 省 值 为 5。 公式 中 使 用 的 最 大 阶 次 。 
BDF On 或 off， 缺 省 为 of。 到 Dn 时 ， 表 示 使 用 后 微分 公式 [BDFaj， 而 不 
是 使 用 缺 省 的 数值 微分 公式 ONDFS)。 
举例 : 


在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 optionsl = odeset(AbsTol,le-5.BDF,on',InitialStep'0.5)， 


Dptionsl = 
入 bsTol: 1.0000e-005 
BDF: 'on' 
Events: 品 
InitialStep: 0.5000 
Jacobian: [] 
JConstant': [] 
JPattem: [] 
Mass: [] 
MassConstant: [] 
MaxOrder 品 
MaxStep: [] 
NormcControl: [0 
OutputFen:[ 
OutputSel: [] 
Refine: T] 
RelTol: [] 
Stats': [ 
Vectorized: 
此 时 若 执行 函数 options2 = odeset(options1,TPattern,on''MaxOrder,2.MaxStep'10) 对 已 经 
定义 的 选项 结构 进行 惨 改 ， 可 得 ， 
options2 = 
AbsTol: 1.0000e-005 
BDF: ,on' 
Events: 站 
InitialStep: 0.5000 
Jacobian': 站 
JConstant': [] 
JPattem: 'on' 
Mass: [] 
MassConstant: [] 
MaxOrder' 2 
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MaxStep: 10 
NormControl: 品 
OutputFcn' [] 
Outputsel: [] 
Refine: [] 
ReclITol D 
Stats: [] 
Vectorized: [] 


了， 积分 的 数值 解 

名 称 ，quad, quad8 

积分 的 数值 解 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

se 9q=quad(fun',ab) 

eq=gquad(0fun',abtol) 

ea 9q=quad(fun',ab,tobtracec) 

ae qd=quad(fun'abtoltrace,P1,P2…) 

aq = quad8(.) 

朱 述 : 函数 quad 和 quadg 均 为 数值 积分 函数 。 两 者 均 采用 达 代 算法 。 其 中 ， 前 者 采用 
自 适 应 Simpson 法 则 ， 后 者 采用 自 通 应 Newton Cotes 8 panel 法 则 。 

quad 函数 的 调用 格式 为 : 

9q = quad(fun',ab) 返 回 数值 积分 的 结果 。 而 且 如 果 输入 的 函数 为 一 个 向 量 ， 则 输出 的 结 
果 也 为 一 个 同 维 向 量 。 

q = quad(fun',abtoD) 进 行 反复 的 积分 求解 选 代 ， 直 到 计算 得 到 的 相对 误差 小 于 tol 值 时 
和 达 代 停止 。 

q = quadCfun,ab.toltrace) 进行 反复 的 积分 求解 选 代 ， 吉 到 计算 得 到 的 相对 误差 小 于 tol 
划 时 达 代 停止 。 当 trace 取 为 非 需 值 时 ， 就 会 将 积分 过 程 用 图 形 显示 出 来 。 

q = guadffun,abtolirace.P1.P2,.) 还 允许 将 系数 P1,P2.… 直 按 传递 到 指定 的 函数 
G=fun(X.P1.P2…)。 

其 中 字符 串 fun 为 函数 名 ; a 和 b 用 来 指定 积分 区 问 ，tol 为 可 选项 ， 指 定 送 代 的 误差 限 ， 
缺 省 值 为 1.e-3， trace 也 为 可 选项 ， 当 其 不 为 0 时 ， 将 会 绘制 出 所 采用 的 积分 点 的 图 形 。 

函数 quad8g 的 调用 格式 与 quad 类 似 。 

举例 : 
下 面 的 例子 将 利用 函数 quad 求 螺旋 线 的 长 度 。 
已 知 螺旋 线 x(D = sin(0)，y(t) = cos(0，z(b = ts (0, 2m) 。 


1, 由 弧 长 公式 可 知 , 该 曲线 长 度 为 : 工 = veoso +4sin(21? 二 1df , 用 文件 LENm 
生成 该 函数 。LEN-m 文件 的 内 容 为 : 

function f=LEN(D 

f=sqrt(cos(D.^A2+4#sin(2+tD.A2+1); 

plot3(sin(2*bscos(b,D) 

2， 调 用 函数 quad 进行 积分 计算 ， 命 令 为 ; 
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length = quad("LEN ".0.2*pi) 
结果 为 
length = 
11.4609 
所 以 曲线 的 长 度 大 约 为 11.5。 
8，、 向 量化 表示 
名 称 : vectorize 
向 量化 表示 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ee vectorize(string) 
avVectorize(function) 
描述 : vecrtorizefstring) 在 :string” 中 任意 的 “*”、'*? 或 之 前 插入 一 个 “7*。 结 果 
是 -一 个 字符 趾 。 
Vectorize(function) 如 果 输 入 参数 是 一 个 内 置 函数 块 ， 将 得 到 fonetion 的 向 量 形式 。 
举例 : 
例如 执行 veetorize('26*78^931356") 时 ， 将 得 到 : 
ans = 


26.*78.^93./356 
如 果 例 如 执行 vectorize(matlab) 时 ， 则 得 到 ， 


ans = 


matlab 
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第 十 章 。” 稀疏 矩阵 函数 


含有 大 量 0 的 矩阵 ， 称 为 稀 芍 矩阵 。 在 工程 问题 中 ， 稀 玻 矩阵 是 很 常见 的 。 比 如 ， 在 
有 限 元 计算 中 ， 当 由 小 矩阵 (单元 刚度 矩阵 ) 集 成 为 大 矩阵 (总 体 刚 度 矩阵 ) 时 ， 将 会 产生 大 量 
的 0 元素， 而 且 形成 的 矩阵 越 大 ， 和 矩阵 越 稀疏 。 如 果 按 照 普通 和 矩 跨 对 待 稀 朴 矩阵 ，0 元 素 将 
占 握 大 量 的 存储 空间 和 内 存 空间 ， 从 而 影响 运行 速度 工程师 门 为 了 提高 稀疏 矩阵 的 运算 效 
率 ， 采 用 只 存储 非 0 元 素 的 方法 ， 例 如 采用 矩阵 的 二 维 等 带宽 存储 、 一 维 变 带宽 存储 等 方法 
进行 矩阵 的 存储 和 运算 。 

由 于 0 元 素 占用 和 非 0 元 素 同样 的 空间 ， 对 0 元 素 运算 将 花费 很 多 时 间 ， 在 MATLAB 
里 ， 只 存储 非 0 元 素 的 值 和 下 标 ， 这 对 于 严重 稀 朴 的 矩阵 ， 将 大 大 减少 内 存 占用 ;运算 时 ， 
只 对 非 0 元 素 进行 运算 。 

在 MAITLAB 内 部 ， 采 用 三 个 向 量 来 存储 稀 琉 矩阵 ， 第 一 个 用 于 存 铺 非 0 元 素 的 值 、 第 
二 个 向 量 存 储 非 0 元 素 的 行 下 标 ， 第 三 个 向 量 存储 每 列 的 第 一 个 非 9 元 素 行 下 标 . 

假定 一 个 mxa 的 实 矩 阵 中 有 mnz 个 非 0 元 素 ， 则 第 一 个 向 量 的 长 度 为 anz， 用 来 存储 非 
0 元 素 的 值 ， 第 二 个 向 量 的 长 度 也 为 nnz， 第 三 个 向 量 的 长 度 为 an。 由 于 一 个 浮 点 数 占 8 个 
字 节 ， 一 个 整数 占 4 个 字 节 ， 所 以 ， 整 个 稀 玖 矩阵 所 占 的 字 节 数 为 ， 

8xnnzt4x(nnz+n) 

如 果 为 复 和 矩阵，MATLAB 将 采用 第 四 个 向 量 来 存储 非 0 元 素 的 虚 部 。 

本 章 主要 介绍 MATLAB 中 稀疏 矩阵 的 生成 和 进行 稀疏 矩阵 运算 所 需要 的 函数 。 


10.1 基本 稀 尼 矩阵 


1 稀 殖 带 状 矩 阵 

名 称 :spdiags 

生成 稀 朴 带 状 窍 阵 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e  [B,d] = spdiags(A) 

* 了 卫 =spdiags(A,d) 

*。 人 =spdiags(B,dA) 

ea 扩 =spdiags(B,dmn) 

措 述 ， 在 MATLAB 里 ， 不 会 自动 生成 稀 朴 矩 隆 ， 只 有 根据 矩阵 中 非 0 元 素 的 多 少 ， 确 
定 是 否 把 矩阵 定义 为 稀 芍 矩阵 。 为 了 说 明 的 方便 ， 先 定义 矩阵 密度 的 概念 。 矩 阵 密度 为 矩阵 
中 非 0 元 素 的 数目 和 元 素 总 和 之 比 。 抢 阵 密度 反应 了 矩阵 的 稀疏 程度 。 密 度 越 小 ， 表 明和 矩阵 
越 稀 琉 。 

在 实际 工程 应 用 中 ， 答 阵 元 素 集中 在 对 角 线 附近 是 很 常见 的 ， 这 种 矩阵 被 称 为 带 状 矩 
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阵 。 在 这 种 情况 下 ， 采 用 函数 spdiags 可 以 方便 地 生成 稀 朴 矩阵 。 其 调用 格式 为 : 

[B,dl = spdiags(A) 返 回 ma 阶 矩 阵 A 中 所 有 的 非 零 对 角 线 元 素 。 其 中 B 为 min(mn)xp 
阶 矩 阵 ， 其 列 向 量 为 A 的 p 阶 非 零 对 角 线 元 素 ; d 为 长 度 为 上 的 回 量 ， 其 整数 分 量 指定 矩阵 
入 的 对 角 线 。 

了 = spdiags(A,d) 返 回 一 个 由 d 所 指定 的 对 角 线 矩阵 。 

A = spdiags(B,d,A) 用 矩阵 B 中 的 列 代替 由 d 所 指定 的 对 角 线 元 素 ， 并 返回 一 个 稀 琉 矩 
阵 。 

和 = spdiags(B,dm.n) 创 建 一 个 mxn 阶 釉 朴 托 阵 。 


























举例: 
例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 任意 夭 朴 矩阵 A; 
A= 
Il 0 1 0 0 
4 2 9 24 0 
0 2322 3 0 17 
0 0 6 4 0 
0 0 0 ?4 14 
0 0 0 0 2 


调用 函数 [B,d] = spdiags(A)， 可 以 得 到 其 对 角 线 元 素 所 组 成 的 矩阵 B 和 相应 的 向 量 b， 
结果 如 下 所 示 ， 


B= 
41 1 0 
5 22 0 
6 33 13 
?4 4 对 
23 14 17 
d= 
| 
0 
2 
车 调用 函数 B = spdiags(A,[-1 0)， 则 可 得 到 ， 
B= 
41 1 
5 22 
@ 33 
4 44 
23 14 
再 如 对 于 如 下 所 示 的 矩阵 ; 
B= 


1 -2 1 
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调用 函数 A = spdiags(B, -1:1 10, 10)， 可 以 得 到 ， 


(10,10) 


-2 


-2 


AR 


1 
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其 对 应 的 稀 琉 矩阵 为 : 


-2 


了 


人 0 
站 


2， 单 位 称 疏 埠 阵 


名 称 ，speye 
语法 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 


生成 单位 稀 朴 矩阵 。 


speye(zmn) 


speyc(m) 


S 
S 


描述 S 
S 


speye(m.m) 返 回 一 个 主 对 角 线 元 素 取 值 为 1 的 mxn 阶 单位 稀 忒 矩阵 。 


speyc(o) 是 speye(nm) 的 缩写 形式 。 


举例 : 


例如 调用 函数 S 


S= 


speye(15.10)， 可 得 到 一 个 15x10 阶 单位 稀疏 矩阵 : 


0 0 


0 


speye(6)， 可 得 一 个 6x6 阶 单位 稀 朴 矩阵 : 


0 


0 


车 调用 函数 $ 
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1 0 0 0 0 0 
0 工 0 0 0 站 
0 0 工 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 
0 0 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 1 

3. 随机 釉 下 矩 阵 

名 称 : sprand 

均匀 分 布 的 随机 稀疏 矩阵 。 


语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

se 及 =Sprand(S) 

ea 有 = sprand(m,n,density) 

。 及 =Sprand(m,n,densityrc) 

措 述 : R = sprand(S) 返 回 一 个 和 抵 阵 S 具有 相同 密度 ， 但 其 中 非 9 项 的 取 值 旦 均匀 随机 
分 布 的 稀 朴 矩 阵 。 

R = sprand(mun,density) 返 回 一 个 mx 阶 的 均匀 随机 分 布 稀 杖 矩阵 。 其 中 参数 density 用 
来 指定 稀 草 矩阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 1]。 

R = sprand(mmndensityro) 返 回 一 个 mxn 阶 的 均匀 俺 机 分 布 稀 下 矩 阵 。 其 中 参数 density 
用 来 指定 稀 琉 矩阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 I]。 参 数 re 用 来 指定 矩阵 的 条 件数 。 

举例 , 














例如 对 于 6x6 阶 单位 稀 殖 读 阵 S; 

和 
1 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 
0 0 0 0 1 0 
0 0 0 0 0 1 


调用 函数 = sprand(S)， 得 到 : 


及 = 
(1 0.9501 
(2,.2) 0.2311 
(3.3) 0.6068 
(4.4) 0.4860 
(5.5) 0.8913 
(6.6) 0.7621 

其 对 应 的 稀 玻 矩阵 为 ， 

R= 
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0.9501 0 0 0 站 
0 02311 0 0 0 
0 0 06068 0 0 
0 0 0 04860 0 
0 
0 


区 


0 作 0 08913 0 

0 0 0 0 07621 
调用 函数 R = sprand(6,6.0.49)， 可 以 得 到 : 
R= 


(1 0.1988 
(S1) 0.7939 
(3,.2) 0.0099 
{1L3) 0.6252 
(3,3) 0.4199 
(5.3) 0.9200 
(6,3) 0.3678 
(2.4) 0.3759 
(6,4) 0.6208 
(15) 0.7334 
(3,6) 0.7537 
《5,6) 0.8447 
其 对 应 的 稀 玻 矩阵 为 


R = 
0.1988 。 0 06252 0 07334 0 
0 0 0 03759 0 0 
0 0.0099 04199 0 0 07537 
0 0 0 0 50% 
07939 0 09200 0 0 08447 
0 0 03678 06208 0 0 
若 调用 函数 R = sprand(6,6,0.4,fL23 1D， 可 以 得 到 ， 
及 = 


(2.1) 3.0000 
(12) 0.1965 
(3.2) -0.3294 
(4 分 -1.3451 
(5.2) 0.8697 
(6.2) -0.6642 
(13) -0.0335 


(3.3) -0.5266 
(4.3) 0.2295 


-302- 


第 十 埋 “ 稀 天 短 阵 盏 数 




















{5.3) -0.5440 

(6.3) 1.1026 

《1.4) 0.0601 

{3,.4) 0.7837 

(44) -0.4111 

《5.4) 0.4617 

站 -0.0053 

(4.3) 0.0361 

(5.5) -0.0293 

{6.5) 0.0328 
4， 正 态 分 布 的 随机 禹 蕊 炬 阵 
名 称 ，sprandn 
生成 正 态 分 布 的 随机 稀 丈 矩阵 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 ， 

ea 及 =sprandn(S) 

se 有 R=sprandn(m.n,density) 

ea 及 =sprandn(m.adensiryrc) 

描述 ; R = sprandn(S) 返 回 一 个 和 矩阵 S 具有 相同 密度 ， 但 其 中 非 0 项 的 取 值 呈 正 态 随 
机 分 布 ( 非 0 元 素 的 平均 值 为 0， 方差 为 0) 的 稀 疏 矩阵 。 

及 = sprandn(mnvdensity) 返 回 一 个 mn 阶 的 正 态 随机 分 布 稀疏 矩阵 。 其 中 参数 density 用 
来 指定 稀 玻 先 阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 1 

R = sprandn(mnvdensityre) 返 回 一 个 mxn 阶 的 正 态 随 机 分 布 稀疏 和 矩阵。 其 中 参数 density 
用 来 指定 稀 蚊 矩阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 11。 参数 rc 用 来 指定 矩阵 的 条 件数 。 

举例 : 

例如 对 于 6x6 阶 单位 稀 琉 矩阵 S: 

攻 = 














口 握 口 口 口 一 
口 口 口 口 呈 口 
口 口 己 一 口 品 
己 避 一 串口 串 
口 喇 口 口 口 口 
上 己 口 口 口 品 


调用 函数 R = sprand(S)， 得 到 


及 = 
《1.1D) 0.3527 
(2.2) 0.1879 
(3.3) 0.4906 
(4.4) 0.4093 


(3) 0.4635 
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(6.6) 0.6109 
其 对 应 的 生疏 矩阵 为 : 
R= 
03527 0 0 0 
0 01879 0 0 0 
0 0 04906 0 0 
0 
0 





口 口 口 口 


0 0 04093 0 
0 人 0 0 0.4635 0 
0 0 0 0 0 065109 
调用 函数 R = sprandn(6,6.0.4)， 可 以 得 到 : 
R = 


(人 了) 1.1892 
(2.2) -1.6656 
G 人 0.2877 
(3) -0.4326 
(G.3) -L1465 
(43) -0.0376 
C.4) 01253 
《64) 01746 
G.5) 1.1909 
他 3) 0.3273 

其 对 应 的 稀 琉 和 矩 阵 为 : 


芭 '=: 
人 0 0 -04326 0 0 0 
0 -166560.2877 0.1253 0 0 
0 0 -1.1465 0 11909 0 
1.1892 0 -00376 0 03273 0 
0 0 0 站 0 0 
0 0 0 01746 0 0 


车 调用 函数 R = sprandn(6.6.0.4.[1 2 3 1)， 可 以 得 到 ， 
及 = 


(4.1 0.7121 
(2 人 0.1899 
《52) 0.2789 
(062 0.0839 
(2,3) 0.5121 
(5.3) 0.7521 
(6.3) 0.2262 
(2.4) -0.3871 
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(4.4) 0.5362 
(6.4) 0.8763 
(1.5) 2.7210 
GS) 1.2635 
(2.6) -0.1159 
(4.6) -1.7904 
(6.6) 0.2625 
5 稀 朴 对 称 随机 短 阵 
名 称 :sprandsym 
生成 稀 朴 对 称 随 机 甜 阵 。 
语法 : 该 函 数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
em 及 = sprandsym(S) 
ea 及 = sprandsym(ovdensity) 
e 及 =sprandsym(nydensityrc) 
及 = sprandsym(nvdensityxrckind) 
描述 : R = sprandsym(S) 返 回 一 个 对 称 随机 矩阵。 其 下 三 角 和 对 角 线 部 分 和 托 阵 S 具有 
相同 的 结构 。 而 且 该 和 阵 中 元 素 呈 正 态 随机 分 布 ， 平 均值 为 0， 方差 为 1。 
及 = sprandsym(mdensity) 返 回 一 个 nxn 阶 的 对 称 殉 机 稀 瑚 矩阵 。 其 中 参数 density 用 米 指 
定 稀 玻 矩 阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 1]。 
R = sprandsymtfn,densityrc) 返 回 一 个 nxn 阶 的 对 称 随机 稀 朴 矩阵 。 其 中 参数 density 用 来 
指定 稀 瑚 玩 阵 的 密度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 ]。 参 数 re 用 来 指定 矩阵 的 条 件数 . 
R = sprandsym(n,densityrc,kind) 返 回 一 个 正定 矩阵 。 其 中 参数 density 用 来 指定 矩阵 的 密 
度 ， 它 的 取 值 范围 为 [0 ]。 参 数 re 用 来 指定 矩阵 的 条 件数 。 参 数 kind 有 如 下 几 种 情况 ， 
取 1， 表 示 通 过 对 一 个 正定 对 角 和 矩阵 进行 随机 Jacobi 旋转 来 得 到 和 矩阵 R。 而 且 了 R 含有 预 
期 的 精确 条 件数 ， 
取 2， 表 示 通 过 对 向 量 外 积 平移 来 得 到 矩阵 玉 。 此 时 R 含有 预期 的 近似 条 件数 。 
取 3， 表 示 要 生成 一 个 和 $ 具有 相同 结构 的 矩阵 R。 并 且 有 的 近似 条 件数 为 re。 
举例 : 
例如 任意 一 个 4x4 阶 抢 阵 S; 



































S= 
1 3 0 0 
6 7 0 
0 4 5 0 
和 
调用 函数 R = sprandsym(S)， 得 到 ; 
R= 
(LUD -1.2025 
(1 0.2573 


(1.2) 0.2573 


一 305- 


MATLAB 命令 大 全 








(22) -0.0198 
(3.2) -1.0565 
称 全 -1.0565 
(3.3) -0.1567 
(4.3) 1.4151 
(3.4) 1.4151 
(4.4) -1.6041 
其 对 应 的 稀 芍 矩阵 为 : 
隐 兰 
-1.2025 “0.2573 0 0 


0.2573 -0.0198 -1.0565 1.4151 
0 -105 的 -0.1567 0 


0 0 1.4151 -1.6041 
调用 函数 R = sprandsyml(6,0.4)， 可 以 得 到 ， 
家 三 

(2.D) 0.2193 

{3.D 0.5287 

(4 -0.0592 

(5.1) -0.9219 

(2) 0.2193 

(3.2) 0.6145 

(62) -3.1813 

(3) 0.5287 

(23) 0.6145 

(1L4) -0.0592 

(1.5) -0.9219 

(5.5) -0.8051 

(2.6) -3.1813 
其 对 应 的 稀疏 矩阵 为 ; 
R = 

0 02193 0.5287 -0.0592 -0.9219 ”0 

0.2193 0 06145 0 0 -3.1813 
0.5287 0.6145 0 0 0 0 
-0.0592 0 0 0 0 0 
-0.9219 0 0 0 -0.8051 0 


0 -3.1813 0 0 0 0 
若 调用 函数 R = sprandsym(6.0.4, {1 23024])， 可 以 得 到 ; 
及 = 

(4.D 1.4531 
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8 二 Ha 


(CD 0.0763 
G.D 0.2745 
(5.D 0.6567 
(6.D 0.0568 
(2) 0.0763 
全 及 2.1363 
G2) -0.0303 
G.2) -0.0724 
(6.2) 0.5150 
(13) 0.2745 
(23) -0.0303 
(3.3) 2.5737 
(5.3) 0.4103 
(53) 0.6567 
(2.5) -0.0724 
(5) 0.4103 
(55) 1.9816 
(6) 0.0568 
(2.6) 0.5150 
(6.G) 3.8553 


10.2 ” 满 阵 和 稀 醇 给 阵 的 转换 


1， 哥 找 非 9 元 素 的 下 标 和 值 

名 称 : find 

寻找 非 0 元素 的 下 标 和 值 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ee 帮 =find(x) 

。 [=findC) 

。 fjv= inaco9 

描述 : k = find(xz) 返 回 数组 x 中 指向 非 0 元 素 的 下 标 。 如 果 x 中 没有 非 0 元 素 ， 则 返回 
一 个 空 矩阵 。 

间 j] = find(CX) 返 回 邱 阵 和 中 非 0 元素 的 行 号 1 和 列 号 j。 

站 ijV] = find(X) 返 回 一 个 包含 矩阵 X 中 非 0 元 素 的 列 向 量 v。 同 时 返回 相应 的 非 0 元 素 
的 行 号 1 和 列 号 j。 

举例 ， 

例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 任意 的 列 向 量 : 


区 
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55 
调用 函数 k = find(xz)， 可 以 得 到 由 x 中 非 0 元 素 的 下 标 所 组 成 的 向 量 ; 
k= 

I 

3 

过 
著 调用 函数 mm = find(x == 介 ， 则 可 得 ， 
m= 

沪 

44 
车 调用 函数 mn= find(0 <xx< 10*pi)， 则 可 得 : 
PT = 

1 


再 如 对 于 如 下 所 示 的 3 阶 magic 矩阵 ， 
M= 

8 6 

人 1 

4 9 2 


调用 函数 [ijvl = fnd(M> 0) 


2， 稀 耻 答 阵 转 摘 为 满 阵 
名 称 : full 

把 稀 玉 矩阵 转换 为 满 阵 。 
语法 ， A = Pall(S) 
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描述 ， A = fallS) 把 一 个 稀 玉 矩 阵 转 换 为 一 个 满 阵 。 如 果 8 已 经 是 一 个 满 阵 ， 则 返回 的 
和 矩阵 与 矩阵 S 相同 。 


举例 ; 


首先 利用 函 教 S = sparse(rand(10,10) < 2/3) 生 成 一 个 稀 统 矩阵， 可 得 


S= 
(4 
05) 
(6.D) 
(7.1) 
(2) 
G.27 
(42) 
(62) 
(2) 
(92) 

(10.2) 
(13) 
(2.3) 
(人 43) 
(53) 
(73) 
(8.3) 
(9.3) 

(103) 
(4) 
(2.4) 
(4) 
(44) 
(6.4) 
(7.4) 


然后 调用 函数 A= fnll(S)， 将 该 稀 获 矩阵 转换 为 一 个 满 阵 ， 结 果 如 下 所 示 : 


人 么 = 


一 一 一口 ec 


己 一 乙 一 一 吕 一 


1 
1 
1 
1 
工 
1 
1 
工 
] 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
炒 
1 
二 
1 


0 


(8.4) 
(9.4) 
(10,4) 
(15) 
(3) 
(3) 
(5.3) 
(6.5) 


(7.5) 


《9) 
(2.6) 
(3.6) 
(4.6) 
(6.9) 
(8.6) 
(7) 
(3,7) 
(7 
(7) 
(6.7 
(7,7) 
【10.7) 
(8) 
(3,8) 
(48) 


局 


1 
1 
1 
0 
1 
工 


1 
1 
1 
1 
1 
开 
于 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
工 
1 
开 
1 
1 
工 
1 


己 呈 口 ~- 一 一 一 


(5.8) 
(6.9) 
098) 
{10.8) 
(1.9) 
(2.9) 
(3.9) 
059) 
(6.9) 
(7.9) 
(89) 
(9.9) 
(5,10) 
(6.40) 
(810) 
(9.40) 
(1l0,10) 


后 让 


人 


1 


口 一 一 吕 口 口 品 
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0 1 1 1 0 1 0 0 记 1 


0 1 1 1 0 0 工 1 1 
0 1 工 1 0 0 赤 0 1 
3 生成 稀 疏 给 阵 
名 称 ，sparse 
生成 稀 玻 矩 阵 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


es S=sparse(A) 

ea S= Sparse(ij,s,minnzmax) 

se。 S= sparse(ij,srmn) 

es SS= Sparse(ij,s) 

ae S=sparse(mn) 

描述 : 函数 sparse 可 以 把 满 阵 转换 成 稀 朴 矩阵 的 形式 。 其 调用 格式 为 : 

S = sparse(A) 把 一 个 满 阵 A 转换 为 称 琉 矩阵 的 形式 。 

S = sparsefij,simnnzmax) 利 用 向 量 i、j 和 s 生成 一 个 包含 nzmax 个 非 零 元 素 的 mxa 阶 
稀 琉 矩 狐 。 而 且 向 量 ij 和 s 具有 相同 的 长 度 。 其 中 ji 和 j 分 别 为 非 0 元 素 的 横 坐 标 和 纵 坐 
标的 下 标 所 组 成 的 向 量 ，s 是 对 应 于 下 标 为 6j) 的 元 素 值 ，m 和 n 分 别 为 矩阵 的 行 数 和 列 数 。 
nzmax 为 稀 杖 矩阵 中 非 0 元 素 的 数目 。 

S = sparsefij'smmaun) 利 用 向 量 让 j 和 s 生成 一 个 包含 lengthGs) 个 非 零 元 素 的 mxa 阶 稀 朴 
和 抢 阵 。 而 且 向 量 i、 j 和 s 具有 相同 的 长 度 。 

S = sparsetijs) 利 用 向 量 坟 j 和 s 生成 一 个 包含 lengthfs) 个 非 零 元 素 的 max(Dx maxG) 阶 
锋 朴 矩阵 。 而 且 向 基 i、j 和 s 具有 相同 的 长 度 。 

S = sparse(m 中 是 sparse 人 fill.0.m.n.0) 的 缩写 形式 。 该 函数 将 返回 一 个 元 素 全 部 为 0 的 
mxn 阶 稀 玻 矩阵 。 


举例 : 

例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 满 阵 : 

浇 乞 
0 0 0 5 
0 2 0 0 
1 3 0 0 


0 0 4 0 


调用 函数 S = sparse(A) 可 将 其 转换 为 一 个 稀 芍 矩阵 ; 
症 


(GD 1 
(人 22) 2 
分 这 
(人 3) 和 
(4) 5 


上 式 中 列 出 了 稀 朴 矩阵 中 非 0 元 素 的 下 标 和 元 素 值 。 
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再 如 ， 当 运行 函数 S=sparse([3234 1],[12234][12 345].4.4) 时 ， 将 得 到 : 


S- 
(3 
(2.2) 
《32 
《4.3) 
(14) 


执行 下 面 的 命令 可 以 生成 三 对 角 和 矩阵， 


n=4 


了 D = sparse (1:n1:m4*ones(];njnvn) 
下 = sparse (2:n,l:n-l,ones(ln-1)nn) 


S=E+D-E” 

结果 为 : 

生产 
《1.) 
(CD 
(2) 
(2) 
(3.) 
(2.3)》 
(3,3 
(4.3) 
(3.4) 
(4 


表示 为 矩阵 形式 为 


本 





和 wb 一 


5 


计 
4 


4， 载 入 夭 疏 给 阵 


名 称 : spconvert 
从 外 部 格式 中 载 入 稀 政 矩阵 。 
语法 ，S = spconvert(D) 


证 避 口 


第 十 境 “ 科 杖 抵 阵 函 的 





描述 ， 命 令 ioad 和 spconvert 结合 使 用 ， 可 以 把 在 MATLAB 以 外 生成 的 竹下 短 阵 的 文 
本 文件 调 入 MATLAB 工作 空间 。 在 文本 文件 中 ， 第 一 列 为 扎 阵 中 非 0 元 这 的 行 下 标 ， 第 二 
列 为 列 下 标 ， 第 三 列 为 元 素 值 。 先 用 命令 将 包含 稀 芷 和 隆信 息 的 矩阵 调 入 工作 空间 ， 再 用 函 


数 spconvert 将 其 转换 为 稀 琉 年 阵 。 其 调用 格 起 为， 
S = Spconvert(D) 
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另外 ,命令 save 和 1load 也 可 将 矩阵 存 入 MAT 文件. 用户 可 以 调用 FORTRAN 程 序 hpo2mat 
将 Harwell-Boeing 格式 的 稀 朴 矩阵 文件 转换 为 MAT 文件 招式 ,从 而 可 以 用 load 命令 来 调 入 。 
举例 ， 
首先 编辑 一 个 ASCIL 文本 文件 ， 为 其 命名 为 uphilLdat， 其 中 包括 如 下 所 示 的 数据 ; 
1 1 1.000000000000000 
0.500000000000000 
0.333333333333333 
0.333333333333333 
0.250000000000000 
0.200000000000000 
0.250000000000000 
0.200000000000000 
0.166666666666667 
0.142857142857143 
4 “4 ”0.000000000000000 
然后 调用 函数 load uphilLdat 和 也 = spconvert(uphii)， 将 uphilLdat 文件 中 的 数据 调 入 
MAILAB 工作 空间 ， 并 将 其 转换 为 稀 随 矩阵 。 结 果 如 下 所 示 : 





wbrmwnb ia 一 
忆 上 上 上 mmmbhb 


卫 = 
(LD 1.0000 
(2) 0.5000 
人 2) 0.3333 
(L3) 0.3333 
(2.3) 0.2500 
(3.3) 0.2000 
(4) 0.2500 
.4) 0.2000 
(3,4) 0.1667 
(4.4) 0.1429 

对 应 的 矩阵 形式 为 ， 

村 六 


1.0000 0.5000 0.3333 0.2500 
0 0.3333 0.2500 ”0.2000 
0 0 0.2000 0.1667 
9 0 0 0.1429 
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10.3 ” 稀 朴 给 阵 的 非 0 元 素 操 作 











非 0 元 素 的 个 数 


名 称 : mnz 


站 


矩阵 中 非 ! 元 素 的 个 数 。 


语法 : 


nnz(CX) 


nnz(X) 返 回 矩 阵 X 中 非 0 元 素 的 个 数 。 


所 阵 的 密度 定义 为 nnzCXD/iprod(sizeCx)。 


举例 : 


描述 : n 


Columns ! through 12 


首先 利用 函数 和 = sparse(wilkinson(21)) 生 成 一 个 称 杖 拭 阵 ， 结 果 如 下 所 示 ， 


4 


10 


Columns 13 through 21 
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10 


nnz(X)， 计 算 和 矩阵 中 所 包含 的 非 0 元 素 的 个 数 ， 结 果 为 : 


人 0 


0 
然后 调用 函数 mn 


nonzeros(A) 返 回 一 个 由 矩阵 A 中 的 非 0 元 素 所 组 成 的 列 向 量 。 


要 

宴 

捍 

次 

世 

EN 

。 下 

3 概 县 

和 长 

恨 呈 富生 上 
品 有 尖 4 

们 旋 昔 闪 铭 卫 下 

总 师 具 提 村 去 


有 


Colnumns 1 through 12 


1 


了 
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0 0 妖 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
Columns 13 through 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
1 0 0 
5 1 0 
1 6 1 


站 


调用 函数 。 = nonzeros(A) ， 


所 示 : 
S = 


mv 


3， 非 0 元 素 存储 空间 数 


了 


和 名称 : nzmax 


为 非 0 元 素 分 配 的 存储 空间 数 。 
语法 : n= nzmax(S) 


7 


忆 


它 口 口 口 口 


总 蕊 名 
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口 捉 口 串 


性 品 口 口 口 


cooooocli 


二 


己 避 口 避 一 


口 口 品 一 


局 口 呈 上 一 


可 以 得 到 一 个 由 A 中 所 有 的 非 4 元 素 所 组 成 的 列 向 基 ， 如 下 


一 上 一 


让 可 


上 


bb ww 


Re 


描述 : n = nzmax(S) 返 回 为 非 0 元 素 分 配 的 存储 空间 数 。 
如 果 $ 是 一 个 稀 琉 矩阵 ， 则 函数 nzmax(S) 返 回 为 S 中 的 非 0 元 素 所 分 配 的 存 依 空 间 才 ， 
如 果 8$ 是 一 个 满 阵 ， 则 函数 nzmax(S) 等 价 于 函数 prod(size(S))。 


举例 ， 


对 于 如 下 所 示 的 一 个 10x10 阶 稀 下 矩 阵 ， 


汪 直 


wm 一 一 
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Columns ] through 7 了 


4.5000 1.0000 0 0 0 0 0 

1.0000 ”3.5000 1.0000 0 0 0 0 
0 1.0000 25000 1.0000 0 0 0 
人 0 1.0000 1.5000 1.0000 0 0 
0 0 0 1.0000 035000 1.0000 0 
0 0 人 0 1.0000 “0.5000 1.0000 
腾 0 0 0 0 1.0000 1.5000 
0 0 0 0 0 0 1.0000 
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 人 0 0 站 0 

Columns 8 through 10 

0 0 0 
修 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 

1.0000 0 0 

2.5000 1.0000 0 


1.0000 。 3.5000 1.0000 
0 10000 45000 
调用 函数 n= nzmax(S) 可 以 计算 得 到 矩阵 S 中 的 非 0 元 素 所 分 配 的 存储 空间 数 。 


= 
28. 
4。 稀 朴 矩阵 存储 空间 
名 称 : spalloc 
为 称 栈 矩阵 分 配 的 存储 空间 。 
语法 : S = spalloc(mnnzmax) 
描述 : S = spalloctm,ninzmax) 返 回 一 个 全 部 为 0 元 素 的 mxan 阶 稀 蕊 矩阵 。 
举例 : 
例如 调用 函数 8 = spaloc(10,8.5) 可 以 得 到 一 个 全 部 为 0 元 素 的 10x8 阶 稀 玖 矩阵 ， 如 下 














口 口 口 口 品 
口 口 口 = 
巳 串口 避 
已 口 品 口 口 
己 巴 吕 吕 口 
己 - 口 口 口 口 
己 口 口 口 口 
总 :名 全 癌 全 
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0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 人 站 
0 站 0 0 ] 0 0 0 

5， 非 0 元 素 的 计算 

和 名称: spfun 

稀疏 矩阵 中 非 0 元 素 的 函数 计算 。 


语法 : f= spfun(function',S) 
描述 ， f = spfun(function'S) 返 回 和 矩阵 8 中 的 非 0 元 素 在 函数 fanction 中 的 取 值 。 
其 中 字符 串 function 为 函数 名 (该 函数 通常 在 M 文件 中 定义 )。 


举例 : 
例如 对 于 如 下 所 示 的 4x4 阶 对 角 和 矩阵 : 
S= 

1 0 0 

0 2 0 0 

0 0 3 

0 0 0 14 


调用 函数 f= spfun(exp',S)， 对 $ 中 的 非 0 元 素 进行 指数 运算 ， 最 后 可 以 得 到 ， 
f= 

(1D) 2.3183 

(2.2) 7.3891 

(3,3) 20.0855 

(4.4) 54.5982 


其 对 应 的 矩阵 形式 为 : 
二 
2.7183 0 0 0 

0 7.3891 0 0 
0 0 20.0855 0 
0 0 0 54.5982 

若 用 户 直接 调用 函数 full(exp(S))》， 则 得 到 : 

ans = 


2.7183 1.0000 1.0000 1.0000 

1.0000 7.3891 1.0000 1.0000 

1.0000 1.0000 20.0855 1.0000 

1.0000 1.0000 1.0000 ”54.5982 
从 上 面 可 以 看 出 ， 此 时 函数 fllexp(S) 对 S 中 的 所 有 元 素 (包括 0 元 素 ) 进 行 运算 。 
6， 非 0 元 素 会 部 用 1 替换 
名 称 ，spones 
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将 稀 朴 矩阵 中 的 非 0 元 素 全 部 用 1 谷 换 。 
语法 ，R = spones(S) 
揪 述 : R = spones(S) 将 稀 芒 矩阵 $ 中 的 所 有 非 0 元 素 都 用 1 普 换 ， 并 返回 这 个 替换 后 的 


例如 对 于 如 下 所 示 的 一 个 7x7 阶 多 朴 窍 阵 : 


调用 函数 R = sponecs(S)， 可 以 将 $ 中 的 所 有 厘 0 元 素 都 用 1 替换 ， 并 返 


二 忆 一 口 - 虽 


10.4 


口上 nm 口 口 
由 一 已 品 口 口 串 


品 mrneecee 
一 一 呈 巴 口 口 口 
上 一 口 唱 品 避 司 


稀疏 给 阵 的 可 视 化 


抑 阵 。 

举例 : 

S = 
3 1 0 
上 2 1 
0 1 1 
0 0 1 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 

和 抢 阵 。 结 果 为 : 

了 去 
1 1 0 
1 1 1 
0 1 1 
0 0 1 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 

1， 图形 表示 

名 称 ; spy 

稀 琉 矩阵 的 图 形 表示 。 

语法 : 该 印 数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

。， Spy(S) 

esSpy(S,markersize) 

， spy(S,LineSpec) 


SpyY(S,LineSpec',markersize) 














这 个 替换 后 的 


措 述 ， 对 于 庞大 的 稀 芍 矩阵 ， 采 用 图 形 的 方式 来 查看 矩阵 中 非 0 元 素 的 分 布 ， 将 会 非常 
直观 。MATLAB 中 的 spy 函数 就 提供 了 这 一 功能 。spy 函数 将 矩阵 中 的 每 个 非 0 元 素 用 一 个 
小 点 来 表示 ， 从 点 的 分 布 可 以 看 出 矩阵 非 零 结构 。 其 调用 格式 为 ; 


一 318 一 


第 十 境 _ 实 玖 姑 阵 吕 雪 


Spy(S) 绘 制 任意 一 个 矩阵 8 的 结构 图 。 其 中 8 既 可 以 是 一 个 普 道 的 釉 玖 拒 阵 也 可 以 是 一 
个 满 阵 。 

Spy(S.markersize) 用 大 小 为 markersize 的 点 绘制 矩阵 S 的 结构 图 。 其 中 8 既 可 以 是 一 个 
普通 的 稀疏 矩阵 也 可 以 是 一 个 满 阵 。 参 数 markersize 是 一 个 整数 ， 指 定 绘制 点 的 尺寸 。 

Spy(S,ILineSpec) 用 LineSpec 指定 的 线 型 绘制 矩阵 8 的 结构 图 。 其 中 8 既 可 以 是 一 个 普 
通 的 稀 朴 短 阵 也 可 以 是 一 个 满 阵 。LineSpee 为 字符 浊 ， 用 来 指定 线 型 和 颜色 。 

5py(S,LineSpcc'markersize]j 用 LineSpec 指定 的 线 型 和 大 小 为 markersize 的 点 绘制 类 阵 S 
的 结构 图 。 其 中 8 晓 可 以 是 一 个 普通 的 生 朴 矩阵 也 可 以 是 一 个 满 阵 。LineSpec 为 字符 串 ， 
用 来 指定 线 型 和 颜色 。 参 数 markersize 是 一 个 整数 ， 指 定 绘制 点 的 尺寸。 

举例 ， 

MATLAB 提供 了 一 个 稀 琉 矩阵 west0479， 调 用 如 下 函数 来 查看 该 铺 朴 矩 阵 的 结构 图 ， 

joad west0479 

Spy(wWest0479) 

结构 图 如 王 10-1 所 示 。 











图 10-1 稀 疲 矩阵 的 结构 图 


若 调用 函数 spy(wcst0479.20)， 则 采用 20 个 相 素 单位 的 点 来 绘制 稀 酬 矩阵 的 结构 图 ， 结 
果 如 图 10-2 所 示 。 
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图 10-2 采用 20 个 相 素 单位 的 点 绘制 稀 朴 矩阵 的 结构 图 


10.5 排序 算法 


1， 列 最 小 度 排序 
名 称 ， colmmd 
进行 列 最 小 度 排 序 。 
语法 : p = colmmdkS) 
描述 : P = copmmd(S) 返 回 一 个 稀 芍 矩阵 $ 的 列 最 小 度 排序 向 量 p。 
举 销 : 
首先 调用 函数 S = sparse(wilkinson(21)) 生 成 一 个 21x21 阶 稀 朴 短 阵 。 
然后 调用 函数 p = colmmd(S)， 对 $ 进行 列 最 小 度 排 序 ， 可 得 : 
D= 
Columns fi through 12 
il 3 1 2 4 5 8867 9， 1 3 
Columns 13 throngh 21 
D 220 II9 DT 1 14 5 
为 了 比较 起 见 ， 分 别 调用 函数 py(S) 和 spy(SC, 四 将 排序 前 和 排序 后 的 矩阵 结构 图 绘制 
出 来 ， 如 图 10-3 和 10-4 所 示 。 
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图 10-3 排序 前 的 矩阵 结构 图 



















































































图 10-4 采用 列 最 小 度 排序 后 的 矩阵 结构 图 
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2.， 非 0 算法 列 排序 

名 称 ，colperm 

基于 非 0 算法 列 排序 。 

语法 ， j = colperm(S) 

描述 ， j = colpem(S) 返 回 一 个 雪 换 向 量 j， 并 满足 列 向 量 S(:j) 按 非 0 元 素 升序 排列 。 
举例 ， 








首先 调用 函数 8 = sparsc{wilkinson(21) 生 成 一 个 21x21 阶 稀 朴 矩阵 。 
然后 调用 函数 j = colperm(S)， 对 8 进行 基于 非 0 算法 的 列 排序 ， 可 得 ， 
本 
Columns 1 through 12 
一 淹 2 3 4 5 6 7 8 9 100 
Columns 13 through 21 
2 3 14 1 1 17 1 1 20 
为 了 比较 起 见 ， 分 别 亩 用 函数 spy(S) 和 spy(S(:j))， 将 排序 前 和 排序 后 的 矩阵 结构 图 给 
制 出 来 ， 如 图 10-3 和 10-5 所 示 。 

















图 10.5 采用 非 0 算法 列 排序 后 得 到 的 短 阵 结构 图 


3， Daimagc-Mendelsohn 分 解 
名 称 ，dmperm 
Dulmage-Mendelsohn 分 解 。 

语法 : 该 函 数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
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ee p=dmperm(A) 
* Ip,qr] = dmperm(A) 
。 [pqrs] = dmpcrm(A) 








描述 pP = dmperm(A) 返 回 一 个 行 置 换 向 量 p， 而 世 当 A 的 行 向 量 为 满 秩 时 ，A(p,:) 是 一 








个 包含 非 0 对 角 元 素 的 方 隆 。 


当 AA 是 一 个 方 阵 时 ，[p,qzj] = dmperm(A) 返 回 一 个 行 置换 向 量 p 和 列 置 换 向 量 9， 并 清 


足 A(p,g) 为 上 三 角 矩 阵 。r 是 一 个 描述 三 角形 块 边界 的 整数 向 量 。 


当 A 不 是 方 阵 时 ，[p,quns] = dmperm(A) 返 回 一 个 行 置 换 向 量 p、 列 置换 向 量 q 和 索引 向 


量 r 和 s， 并 满足 A(p,q) 为 上 三 角 垂 阵 形式 的 条 件 。 
举例 ， 
首先 调用 函数 A = sparse(wilkinson(21)) 生 成 一 个 21x21 阶 稀疏 矩阵 。 
然后 调用 函数 p = dmperm(A)， 得 到 一 个 如 下 所 示 的 行 置 换 疝 量 : 
p= 
Columns 1 through 12 
1 2 3 和 5 6 7 8 册 10 
Columns 13 through 21 
13 1l4 15 16 17 18 1l19 20 21 
若 调用 函数 [p,qr] = dmperm(A)， 则 可 得 到 ， 
DB= 
Columns 1 through 12 
21 20 19 18 17 16 15 1t4 好 12 
Columns 13 through 21 
生 8 了 6 当 4 3 1 
q= 
Columns 1 through 12 
21 20 ]9 18 17 16 15 14 13 I1 
Columns 13 through 21 


4， 随机 置换 
名 称 ，randperm 
随机 置换 。 
语法 : p = randpermln) 
描述 : p = randpermm) 返 回 一 个 随机 置换 向 量 。 
举例 ， 
例如 调用 函数 p = randperm(6) 时 ， 可 以 得 到 如 下 所 示 的 随机 置换 向 量 ; 
p= 
十 交 5 3 6 1。 


1 


11 


10 
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5 对 称 最 小 度 排序 
名 称 : symmmd 
对 称 最 小 度 排序 。 
语法 : p= symmmd(S) 
描述 : p= symmmd(S) 返 回 和 矩阵 $ 的 对 称 最 小 度 排序 。 
举例 : 
首先 调用 函数 B = bucky+4*speye(60) 得 到 一 个 60x60 阶 稀疏 矩阵 。 
然后 调用 如 下 两 个 函数 对 素 阵 B 进行 排序 ， 
[=symrcm(B) 
p= symmmd(B) 
其 中 ， 对 称 最 小 度 排序 的 结果 为 : 
pb= 
Columns 1 through 12 
51 好 48 24 3 21 4 1 了 6 
Columns 13 through 24 
3 7 2 5 939 3 各 5 4 4 








Columns 25 through 36 

46 56 5S8 60 S9 45 41 31 54 17 
Columns 37 tbrough 48 

18 20 11 13 12 33 36 34 14 15 32 
Colummns 49 through 60 


35 37 10 55 49 8 29 47 53 学 2 
译 用 如 下 两 个 函数 ， 得 到 两 个 矩阵 B 重新 排序 后 的 矩阵 。 
R=BtrnD 
S= B(p,p) 
为 了 直观 起 见 ， 调 用 如 下 所 示 的 函数 ， 在 窗口 中 将 这 些 矩 阵 的 结 梅 图 显示 出 来 : 
subpiot(2.2,.1) 
SPY(R) 
title(Btcr 
subplot(2.2.2) 
Spy(S) 
title( 呈 (ss) 
Subplor(2.2.3) 
spy(chol(R)) 
title(chol(B(D)D 
subplot(2.2.4) 
spy(chol(S)) 
TieCchol(B(s.s) 让 
绘制 结果 如 图 10-6 所 示 。 
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图 10-5 经 过 重 排 序 后 的 矩阵 结构 图 


6。 反 向 Cuthil-McKee 排序 
名 称 :， symrem 
反 疝 Cuthil-McKee 排序 。 
语法 ，r = symrcm(S) 
描述 ，r = symrcmkS) 返 回 和 矩阵 S 的 对 称 反 向 Cuthil-MeKee 排序 。S(rD 中 的 非 0 元 素 分 
布 在 对 角 线 附近 。 
举例 ， 
首先 调用 函数 B = bucky 得 到 一 个 60x60 阶 稀疏 短 阵 。 
分 别 调用 如 下 所 示 的 三 个 函数 ， 将 该 稀 琉 矩阵 的 结构 图 绘制 出 来 (如 图 7 所 示 ): 
subplot(1.2,1) 
spy(B) 
titie(B7) 
调用 函数 p= symrcm(B)， 得 到 矩阵 B 的 反 向 CuthilL-MeKee 排序 向 量 ， 结 果 为 ， 
P= 
Columns 1 through 12 
1 6 2 3 4 
Columns 13 through 24 
9 1 13 8 27 29 1 7 2 2 38 14 
Columns 25 through 36 
2202 3 
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Columns 37 through 48 
47 44 19 3 23 48 40 34 45 46 53 31 


Columns 49 through 60 
52 49 57 35 5S8 5S0 54 51 56 59 55 的 
调用 函数 R= B(p,p) 得 到 重新 排序 后 的 矩阵 。 
最 后 调用 如 下 所 示 的 三 个 函数 ， 将 重新 排序 后 的 矩阵 的 结构 图 显示 出 来 (如 图 10.7): 
Subplot(1.2,.2) 
SPY(R) 
title( 了 B(p,p)7) 














图 10-7 称 玻 矩阵 结构 图 比较 


10.6 ” 范 数 、 条 件数 和 秩 


1.， 1 范 数 矩 阵 条 件数 

名 称 : condest 

1 范 数 和 矩阵 条 件数 的 估计 。 

语法 该 冰 数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
《=condest(A) 
[cv] = condest(A) 
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描述 :ec = condest(A) 使 用 Hager 方法 的 Higham 修正 公式 对 短 阵 的 条 件数 进行 估计 。 其 
中 上 是 矩阵 A 为 1 阶 范 数 的 条 件数 。 
[evl = condest(A) 估 计 矩 阵 A 的 条 件数 ， 并 返回 一 个 向 量 v， 满 足 |4v= |4jyc 。 
函数 condest 既 可 以 处 理 实数 短 阵 ， 也 可 以 处 理 复数 徐 阵 . 
举例 : 
首先 调用 函数 B = bucky 得 到 一 个 60x60 阶 稍 芍 矩阵 。 
然后 调用 函数 ec = condest(A)， 可 以 得 到 矩阵 A 的 条 件数 为 ; 














本 








语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ea nrm=nonmmest(S) 

anrm = normest(S,tol) 

se [nrm,countl = normest(..) 

描述 ， 函 数 normest 最 初 是 专门 为 稀 玉 失 阵 设 计 的 。 但 在 MATLAB 的 最 新 版 本 中 ， 该 
函数 也 可 以 用 来 处 理 满 隆 。 

mrm = normecst(S) 返 回 矩 阵 $ 的 2 范 数 估计 。 

mrm = normest(S,toD 返 回 敌阵 $ 的 2 范 数 估计 。 其 中 相对 误差 限 使 用 tol 指定 的 值 ， 而 
不 用 其 缺 省 值 1.e-6。 

[nrm,count] = normest(…) 返 回 矩 和 的 2 范 数 估计 。 并 给 出 已 完成 的 千 迁 代 次 数 。 

举例 ， 

首先 调用 函数 妈 = gallery(wilkinson'.101)， 生 成 一 个 101x101 阶 3 对 角 和 矩阵 。 

然后 调用 函数 nrmm = normest(W)， 估 计 W 矩阵 的 2 范 数 条 件 ， 结 果 为 : 

mm = 

50.7458 





























10.7 ”线性 方程 的 稀疏 系统 


在 MATLAB 中 ， 系 数 矩 阵 为 称 琉 矩阵 的 线性 方程 组 的 解法 可 以 分 为 两 类 ， 直接 法 和 从 
代 法 。 一 般 来 说 ， 直 接 法 都 是 高 斯 消去 法 的 变种 ， 直 接 法 需 对 矩 阵 的 每 个 元 素 进行 操作 。 和 达 
代 法 通过 有 限 步 迁 代 ， 得 出 方程 组 的 近似 解 。 一 般 情况 下 直接 法 比 失 代 法 更 快 、 使 用 范围 更 
广 ， 但 直接 法 需要 更 多 的 内 存 空 间 。 

当 用 直接 法 求解 方程 组 时 ， 一 般 不 采用 lu、chol 等 分 解 函数 ， 而 使 用 拖 阵 的 左 除 和 右 
除 运算 符 。 例 如 当 和 矩阵 A 为 方 阵 时 ， 线 性 方程 组 A*X=B 的 解 为 X=A\B; 当 纸 阵 A 为 长 方 
阵 时 ， 采 用 最 小 二 乘法 求解 。 当 矩阵 A 为 方 阵 时 ， 无 论 是 满 阵 还 是 稀 芍 矩阵 ，ANB 占用 的 
空间 和 A 差不多 ， 而 计算 方法 将 根据 A 的 具体 情况 采用 下 面 几 种 方法 
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1， 当 A 为 三 角 阵 时 ， 对 年 阵 B 的 每 一 列 直接 计算 。 

2， 当 A 为 三 角 阵 的 初等 变换 时 ， 先 对 A 进行 变换 ， 再 对 矩阵 B 的 每 一 列 直接 计算 。 

3， 当 A 为 对 称 或 共 撤 对 称 呈 对 角 元 素 都 为 正 时 ， 采 用 Cholesky 分 解 再 对 B 的 每 列 进 

行 求解 。 

+， 其 他 情况 时 ， 采 用 LU 分 解 ， 再 对 矩阵 8 的 每 列 进行 求解 。 

MAITLAB 提供 了 6 个 专门 用 于 求解 稀 朴 线性 方程 组 的 函数 : bicg、bicgstab、cgS、gmres、 
pcg 和 qmr。 这 6 个 函数 都 用 于 解 方程 组 Ax=b， 其 中 函数 pcg 只 适用 于 对 称 正定 矩阵 A， 
其 他 5 个 可 解 非 对 称 方程 。 

1， 双 共 斩 梯 度 法 

名 称 : bicg 

语法 : 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 : 
X=bicg(A.b) 
bicg(Avbto]) 
bicg[A,b,tol,maaxit) 
bicg(A,btolmaxit,M) 
bicg(A,b,tolLmaxit,M1,M2) 
bicg(A,b,tolmaxitM1,M2.x0) 
X=bicg(A,btolmaxibMl,M2,x0) 
[xflag] = bjcg(A,btolImaxit.M1,M2,x0) 
[xftagelres] = bicg(A,b,tolmaxibM1.M2,x0) 
[xnlag-relres,iter] = bicg(A,b,toLmaxiL.M1,M2,x0) 

[xflagrelresjiterresvec] = bicg(A,b,tolLmaxibtM1,M2.xD) 

描述 函数 bicg 将 从 一 个 初始 估计 值 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 n 的 零 向 量 ) 开 始 进行 选 代 ， 
直到 满足 收 敏 限 或 达到 最 大 允许 迁 代 次 数 时 ， 停 止 迁 代 。 从 数学 上 讲 ， 就 是 当先 代 值 x 所 引 
起 的 相对 残 差 nomm(b-Asz)jnormtb) 小 于 或 等 于 给 定 的 收敛 限时 ， 停 止 迭代 。 该 收 分 限 的 缺 
省 什 为 lc-6。 缺 省 的 最 大 允许 迁 代 次 数 为 na 和 20 二 者 之 间 的 最 小 者 。 

x = bicg(A,b) 返 回 线性 方程 组 系统 Axx = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 列 
向 量 b 的 长 度 为 n。 

汉人 A 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 矩阵 时 ,用 户 可 以 将 A 表示 为 一 个 算 子 afun, 其 中 函数 afunCo) 
将 返回 徐 阵 与 向 量 的 内 积 A*x， 而 函数 afun(x,transp) 将 返回 Ax。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 名 ， 也 可 以 是 MATLAB 的 一 个 内 置 函数 。 在 这 种 情况 下 ，n 将 被 取 为 列 向 量 b 的 长 度 。 

bicg(A.b,toD) 返 回 线性 方程 组 系统 Arx =b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 axn 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 
量 b 的 长 度 为 n。 参 数 ol 用 来 指定 迭代 收 熏 限 。 

bicg(A,bitolmaxit) 返回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 
而 且 殉 向 量 b 的 长 度 为 n。 人 参数 tal 用 来 指定 选 代 收 敏 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 选 
代 次 数 。 

bicg(AbitoLmaxibM) 和 bicg(A,btoLmaxibMLM2) 通 过 在 形 如 inv(M)*Axx = inv(MD*b 的 
方程 两 边 左 乘 M 或 M=MH*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 ma 阶 方 阵 ， 而 
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且 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 和 代 收敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 
次 数 。 

bicg(A.btolLmaxitMI.M2.x0) 通过 在 形 如 inv(MD*Axx = inv(MDtb 的 方程 两 边 左 乘 M 或 
M=MI1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 , 而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 an。 
参数 tol 用 来 指定 达 代 妆 敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 选 代 次 数 。 参 数 x0 用 来 指定 初 
始 估计 值 。 著 给 定 一 个 空 矩阵 []， 则 缺 省 的 初始 估计 值 中 全 部 为 零 河 量 。 

x = bicg(A,b,tobmaxitMI,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x， 如 果 函 数 bicg 迭代 收 你 ， 则 在 屏 
幕 上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 bieg 选 代 不 收敛 或 已 经 达到 了 最 大 允许 夫 代 次 数 或 
因 意外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 选 代 结 束 或 终止 时 的 
相对 残 差 norm(b-Asx)/mmorm(b) 和 已 经 完成 了 的 帮 代 次 数 。 

[ofag] = bicg(A,btolLmaxibM1.M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 Xx 和 一 个 描述 函数 bicg 收 伍 性 
的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-1 中 所 示 。 





























表 101 参量 hag 的 取 值 和 意义 
_Flag 意义 区 各 

Bicg 函数 正常 收 爷 。 

1 Bicg 函数 的 选 代 次 数 已 经 达到 了 最 大 允许 和 迭代 次 数 ， 但 还 没有 收 笋 。 

要 形 如 浊 y = Y 的 方程 组 中 的 某 个 方程 是 病态 的 ， 不 能 够 采用 '\ ”运算 符 计算 得 到 一 个 

可 用 解 。 

3 迭代 非 正 常 终止 (两 个 连续 的 选 代步 得 到 了 完全 祖 同 的 结果 ) ， 
了 函数 ni cg 迭代 中 得 到 的 某 一 个 标量 太 庆 或 太 小 ， 从 而 使 得 计算 终止 。 


[xnagsrelres] = bicg(A.btolmaxibM1.M2.x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 bicg 收 
敏 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 
或 差 norm(b-A*x)/norm(b)。 如 果 flag =0， 则 reltes<tol。 

[xsflagrelresiter] = bicg(A,btolmaxitMLM2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 bicg 
收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 残 
差 norm(b-A*xjnorm(b) 和 已 经 完成 的 选 代数 iter， 而 且 满 足 0<iter< maxit。 

[xblagirelres,iterresvec] = bicg(A,btol,maxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 
函数 bicg 收敛 性 的 参量 Hag。 该 参量 的 取信 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 
到 的 相对 残 差 normb-A*x)/normtb) 和 已 经 三 藉 的 选 代数 iter 以 及 在 每 一 帮 代 步 由 得 到 的 残 差 

举例 

调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 矩阵 A 和 向 量 b: 

load west0479 

和 = west0479 

b=sum(A,2) 

现在 用 函数 bicg 求解 方程 组 Axx = b， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 ; 

[xflag,relres,iterresvec] = bicg(A,b) 

结果 为 : 

fag 
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0.0001 

0.0096 

0.0002 

0.0128 

0.0001 

4.9586 

4.5797 

0.0270 

0.0143 

0.0149 

0.0667 

0.0906 

0.1280 

0.1763 

0.1283 

0.0175 

0.0164 

0.0138 

00153 

0.0263 

0.0793 

此 时 参数 flag 的 取 值 为 1， 表 明 函 数 bicg 迭代 丁 缺 省 的 20 步 之 后 还 没有 和 收 伊 ， 因 此 自 
动 终止 计算 。 参 数 iter 的 取 值 为 0， 表 明 初 始 估计 的 零 向 量 要 比 随后 选 代步 中 得 到 的 任 一 向 
重 都 村 好， 产生 这 一 问题 的 原因 之 一 是 选取 的 迁 代 方法 性 能 太 差 。 参 数 rekes 满足 
Telres=normfb-A*x)fnormb) = norm(b)jnorm(b) = 1 。 
调用 函数 semilogy(0:20,resvec/normb)-o)， 将 选 代 过 程 中 各 步 求 得 的 解 显示 出 来 ， 如 

图 10-8 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 所 得 到 的 解 据 荡 幅 度 比较 大 。 
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图 10-8 函数 bicg 得 到 的 解 


2.， 双 花 梯度 稳定 法 
名 称 : bicgstab 
双 共 辆 梯度 稳定 法 。 
语法 :该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 ， 
日 X=bicgstab(A,b) 
bicgstab(A,b,tol) 
bicgstab(A,b,tolumaxit) 
bicgstab(A,b,toLmaxit MD 
bicgstab( 人 ,btolmaxit MI,M2) 
bicgstab(A,b,tolrmaxitM1,M2,x0) 
X= bicgstab(A,b.toLmaxibM1,M2.x0) 
[X,fag] = bicgstab(A,b,tolmaxibMI1,M2,x0) 
区 .flag relres] = bicgstab(A,bitoLmaxibM]1.M2,x0) 
[xflag,relres,iter] = bicgstab(A,btoLmaxibMLM2,x0) 
[xflag,rejres,iterresvec] = bicgstab(A,bitol,maxibM1,M2,xD) 
描述 ， 函 数 bicgstab 将 从 一 个 初始 估计 估 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 n 的 零 向 量 ) 开 始 进行 返 
代 ， 直 到 满足 收敛 限 或 达到 最 大 允许 法 代 次 数 时 ， 停 止 迭 代 。 从 数学 上 讲 ， 就 是 当 迭 代 值 x 
所 引起 的 相对 残 差 normnfb-A*x)/mnorm(b) 小 于 或 等 于 给 定 的 收敛 限时 ， 停止 夫 代 。 该 收敛 限 
的 缺 省 值 为 le6。 缺 省 的 最 大 允许 迭代 次 数 为 mn 和 20 一 者 之 间 的 最 小 者 。 
xbicgstab(A,b) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x =b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 ny 阶 方 阵 ， 而 且 
列 向 量 b 的 长 度 为 ma。 
当 A 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 短 降 时 ,用 户 可 以 将 A 表 示 为 一 个 算 子 aftun， 其 中 函数 afun(z) 


一 331- 

















MATLAB 命 今 大 全 


将 返回 矩阵 与 向 量 的 内 积 A*x， 而 函数 afun(x,transp) 将 返回 A*x。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 名 ， 也 可 以 是 MATILAB 的 一 个 内 置 函 数 。 在 这 种 情况 下 ，n 将 被 取 为 列 向 量 b 的 长 度 ， 

bicgstab(A,btolD) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 
列 向 量 b 的 长 度 为 nm。 参数 tol 用 来 指定 欠 代 收 伊 限 。 

bicgstab(A,btolmaxib 返回 线性 方程 组 系统 Axx =b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 
而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 迁 代 收 伍 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迁 
代 次 数 。 

bicgstab(A,btoLmaxibMD) 和 bicgstab(A,b,tolmaxitM1,M2) 通过 在 形 如 inv(M)*Axsx = 
inv(MD)b 的 方程 两 边 左 乘 M 或 M=M1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxn 
阶 方 阵 ， 而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收 和 敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 
大 允许 迭代 次 数 。 

bicgstab(A,b,tobmaxibM1M2.x0) 通过 在 形 如 iny(M)*A*x = inv(M)*b 的 方程 两 边 左 乘 M 
或 M=MI*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nx 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 量 b 的 长 度 
为 mn。 参数 tol 用 来 指定 迁 代 收 敏 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 。 参 数 x0 用 来 
指定 初始 估计 值 。 若 给 定 一 个 空 矩 阵 [ ]， 则 缺 省 的 初始 估计 值 中 全 部 为 零 向 量 。 

X= bicgstab(A.btol.maxitML.M2,xO) 返 回 求解 得 到 的 解 x。 如 果 函 数 bicgstab 欠 代 收 伊 ， 
则 在 屏幕 上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 bicgstab 迭代 不 收 伊 或 已 经 达到 了 最 大 允许 选 
代 次 数 或 因 意外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 迭代 结束 或 
终止 时 的 相对 残 差 normGb-A*x)inormtb) 和 已 经 完成 了 的 选 代 次 数 。 

Peilag] = bicgstab(A,b:tobmaxibMI,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 bicgstab 
收敛 性 的 参量 fag。 该 参量 的 取信 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 

[xflagxrelres] = bicgstab(A,b,tolhmaxibM]1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 
bicgstab 收敛 性 的 参量 fiag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 
的 相对 残 差 norm(b-A*x)ynorm(b)。 如 果 flag = 0， 则 relres<tol。 

[xflagvrelresviterj = bicgstab(A,btolmaxitMI,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 
bicgstab 收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 
的 相对 残 差 norm(b-Asx)yaorm(b) 和 已 经 完成 的 迭代 数 ier， 而 且 满 足 0D<iter<maxit。 

[xflag,relres,iterresvec] = bicgstab(A,btoLmaxitM1,M2.x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描 
述 函 数 bicgstab 收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 司 时 还 返回 一 个 计 
算得 到 的 相对 残 差 norm(h-A#x)jnorm(b) 和 已 经 完成 的 逃 代数 iter 以 及 在 每 一 迭代 步 中 得 到 的 
残 差 范 数 。 

举例 : 
调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 矩阵 A 和 向 量 b: 

]oad west0479 

入 = west0479 

b=sum(A,2) 

现在 用 函数 bicgstab 求解 方程 组 Axx = b， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 ; 
[xnag] = bicgstab(A,b) 

结果 为 ， 
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flag 
=1 
参数 flag 的 取 值 为 1， 表 明 函 数 bicgstab 经 过 缺 省 的 20 步 迭 代 后 还 没有 收 敏 到 缺 省 的 
收 黎 限 le-6。 
若 首先 调用 函数 [LI.U1] = luinc(A,le-5) 对 A 矩阵 进行 分 解 ， 然 后 再 调用 函数 [xl,flag1] = 
bicgstab(A.b,le-6,20L1.UD 对 方程 组 A*x =b 进行 求解 ， 则 可 得 到 ， 
flagl = 
之 
参数 lag1l 的 取 值 为 2。 这 是 由 于 上 三 角 答 阵 U1 的 某 个 对 角 线 元 素 的 值 为 0， 因 此 当 函 
数 bicgstab 在 第 一 步 中 采用 '\” 运 算 符 求解 方程 Ul*y = r 时 ， 该 选 代步 就 被 终止 了 
现在 提高 A 矩阵 的 分 解 精度 ， 即 调用 函数 [L2,U2] = luine(A,le-6)， 然 后 再 调用 函数 
[x2.fPlag2relres2.iter2.resvec2] = bicgstab(A,b,le-15,10,L2,U2) 对 方程 组 Asx = b 进行 求解 ， 则 
可 得 到 : 
ftag2 
二 垃 
rclres2 
= 3.4357e-016 
iter2 
=6 
Tesvec2 = 
1.0e+005 * 
7.0557 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 


0.0000 
0.0000 
参数 hag2 的 取 值 为 0，iter2 的 取 值 为 6， 这 表明 函数 bicgstab 在 第 6 个 迭代 步 收 笋 。 


调用 函数 semiiogy(0:0.5:iter2,resvec2/mmorm(bj*-o)， 将 和 迭代 过 程 中 各 步 求 得 的 解 显示 出 
来 ， 如 图 10-9 所 示 。 
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图 10-9 函数 bicgstab 得 到 的 解 


了， 二 次 共 地 梯 度 法 
名 称 ，cgs 
二 次 共和 梯 度 法 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
X= cgs(Ab) 
cgS(A,btoD 
cgS(A,b,tol,maxit) 
cgs(A,b,tolmaxitM) 
CgS(A.btolmaxitM1.M2) 
cgS(A,btol,maxitM1,M2,x0) 
X= cBs(AjbtobmaxibMLM2,x0) 
[xflag] = cgs(A,b.tol,maxitM1.M2.x0) 
[xflagrelres] = cgs(A,b,tolmaxitMI RM2.x0) 
[x,flag.relres,iter] = c8s(A,bitolmaxitM1,M2,x0) 
[xflagirclres,iterresvec] = CSS(A,b,IoLImaxibMILMZ2,xO) 
描述 :函数 cgs 将 从 一 个 初始 估计 信 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 了 的 零 向 量 ) 开 始 进行 迁 代 ， 
直到 满足 收敛 限 或 达到 最 大 允许 迭代 次 数 时 ， 停 止 选 代 。 从 数学 上 讲 ， 就 是 当 远 代 值 x 所 引 
起 的 相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b) 小 于 或 等 于 给 定 的 收 敏 限时 ， 停止 选 代 。 该 收 敏 限 的 缺 
箱 值 为 le-6。 缺 省 的 最 大 允许 选 代 次 数 为 n 和 20 二 者 之 间 的 最 小 者 。 
工 -cgsS(A,b) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxa 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 
量 b 的 长 度 为 n。 
E 人 不 能 够 被 显 式 地 和 表达 为 矩阵 时 ,用 户 可 以 将 A 玫 示 为 一 个 算 子 afun, 其 中 函数 afon(x) 
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将 返回 和 矩阵 与 向 量 的 内 积 Asx， 而 函数 afun(xtransp) 将 返回 A*x。 该 算 子 友 可 以 是 一 个 M 
文件 名 ， 也 可 以 是 MATLAB 的 一 个 内 轰 函 数 。 在 这 种 情况 下 ，n 将 被 取 为 列 向 量 b 的 长 度 。 

cgs(A.btob 返 回 线性 方程 组 系统 Asx = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 mm 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 
量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 欠 代 收敛 限 。 

cgs(Abytobmaxib 返回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 mn 阶 方 阵 ， 而 
且 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收 敏 跟 .参数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 欠 代 
次 数 。 

ces(A.b.tolmaxiM) 和 cgs(A.b.tolmaxitMLMD2) 通 过 在 形 如 inv(M)*Asx = inv(MD*b 的 方 
程 两 边 左 乘 M 或 M=MI*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 
列 向 量 b 的 长 度 为 n。 参 数 tol 用 来 指定 选 代 收敛 限 。 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 选 代 次 
数 。 

cgS(A,bjtolimaxit,M1,M2,x0) 通过 在 形 如 py(M)*A*x = inv(MD*b 的 方程 两 边 左 乘 M 或 
M=MI*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 , 而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 n。 
参数 tol 用 来 指定 选 代 收敛 限 。 参数 mmaxit 用 来 指定 最 大 允许 选 代 次 数 。 参 数 x0 用 来 指定 初 
始 估计 值 。 若 给 定 一 个 空 矩阵 []， 则 缺 省 的 初始 估计 值 中 全 部 为 零 向 量 。 

x = cBs(A,bloLmaxibML,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x。 如 果 函 数 cgs 迁 代 收 你 ， 则 在 屏幕 
上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 egs 选 代 不 收 伍 或 已 经 达到 了 最 大 允许 选 代 次 数 或 因 以 
处 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 迭代 结束 或 终止 时 的 相对 
残 差 norm(b-A*x)jinorm(b) 和 已 经 完成 了 的 大 代 次 数 。 

[xlag] = cgs(A,b.tobmaxibMI1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 cgs 收 生 性 的 
参量 fag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 

[xnlagxrelres] = cgs(A,biolmaxitM1L.M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 cgs 收 
敏 性 的 参量 fag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 残 差 
Dormfb-A*x)jnormfb)。 如 果 flag =0， 则 relhes<tol， 

[xflagxrelres,iterl = cgS(A,b,tolmaxibM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 永 数 cgs 
收敛 性 的 参量 fag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 残 
差 norn(b-Axxjfnomm(bj 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter， 而 且 满 足 0<iter 科 maxit。 

[xflag:relres,iterresvec] = cgs(A.btoLmaxit MI,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函 
数 c 叶 收敛 性 的 参量 Hag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 !1 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 
相对 残 差 norm(b-A*xo/aorm(b) 和 已 经 完成 的 选 代数 iter 以 及 在 每 一 近代 步 中 得 到 的 残 差 范 
数 。 

举例 ; 
调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 和 矩阵 A 和 向 量 b; 
load west0479 
入 = West0479 
b=sum(A. 轨 
现在 用 函数 cgs 求解 方程 组 A*x =b， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 ， 

[xlag] = cgs(A:b) 
结果 为 : 
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flag = 
1 
此 时 参数 flag 的 取 值 为 1， 表 明 函 数 cgs 选 代 了 缺 省 的 20 步 之 后 还 没有 收 伊 ， 因 此 自 
动 终止 计算 。 
车 首先 调用 函数 [LLLU1] = luine(A,le-5) 对 A 拖 阵 进行 分 解 ， 然 后 再 调用 函数 [xlflag1] = 
cgs(A,b,le-6,20LLUD) 对 方程 组 A*x =b 进行 求解 ， 则 可 得 到 ， 
人 iagl = 
2 
参数 fagl 的 取信 为 2。 这 是 由 于 上 三 角 和 矩阵 U1 的 某 个 对 角 线 元 素 的 值 为 0， 因此 当 函 
数 picgstab 在 第 -- 步 中 采用 ”运算 符 求解 方程 Ul*y =r 时 ， 该 闪 代 步 就 被 终止 了 。 
现在 浊 高 A 算 阵 的 分 解 精度 ， 即 调用 函数 上 L2,U2] = luine(A,1e-6)， 然 后 再 调用 函数 
fx2.0ag2urelres2,iter2resvec2] = cgS(A,b,le-15,10.1L2.0U2) 对 方程 组 A*x =b 进行 求解 ， 则 可 得 : 
fag2=0 
relres2 =8.2702e-016 
iter2 = 5 
resvec2 = 
1.0e+005 * 
7.0557 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0000 

















图 10.10 函数 cgs 得 到 的 解 


一 336- 


第 十 章 “稀疏 短 连 函 才 











参数 fag2 的 取 值 为 0, iter2 的 取 值 为 5， 这 表明 函数 bicgstab 在 第 $ 个 迭代 步 正常 收敛 。 

调用 函数 semilogy(0:iter2，resvec2fnorm(b),-o)， 将 选 代 过 程 中 各 步 求 得 的 解 显示 出 来 ， 
如 图 10-10 所 示 。 

4， 不 完全 Cholesky 分 解 

名 称 : choline 

稀 芷 矩阵 的 不 完全 Cholesky 分 解 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

“及 = cholinc(X,droptolD) 
有 R= cholinc(XK.options) 





及 = cholinc(X,07) 
[RR,p] = cholinc(X,'07 
。 及 = choline(Xvinf) 
描述 ， 稀 朴 矩 阵 作为 矩阵 的 一 种 表达 方式 ， 在 本 质 上 和 满 阵 没有 什么 不 同 。 只 是 由 于 空 
间 和 计算 时 间 的 需要 ， 才 把 满 阵 乐 成 稀 草 矩阵 。 和 满 阵 一 样 ， 稀 杖 矩阵 也 可 以 进行 LU 分 
解 、Cholesky 分 解 、 正 交 分 解 , 还 有 稀 朴 矩阵 特有 的 不 完全 分 解 。 由 于 稀 玻 矩阵 较 大 ,MATLAB 
还 提供 了 一 些 专门 用 于 系数 阵 为 稀疏 矩阵 的 线性 方程 组 的 函数 ， 如 前 面 已 经 介绍 过 的 bicg、 
bicgstab 等 。 此 处 介绍 对 稀疏 矩阵 进行 不 完全 Cholesky 分 解 的 函数 cholinc。 其 调用 格式 为 ; 
及 = cholinc(X,droptoD 对 矩阵 X 进行 不 完全 Cholesky 分 解 ， 其 下 降 多 许 限 为 droptol。 
R = cholinc(X,options) 对 不 完全 Cholesky 分 解 设 置 附加 选项 。 其 中 选项 结构 options 中 可 
以 包含 如 表 10-2 中 所 示 的 一 些 参量 . 














表 10-2 options 结 攀 中 可 以 包含 的 参量 
大 量 名 意义 
Dreptol 不 完全 Cholcsky 分 解 的 下 降 允 许 限 。 
风 ichol 修正 的 不 完全 Cholesky 分 解 。 
Rdiag 蔡 换 R 甜 阵 对 角 线 上 的 零 元 素 - 





其 中 参量 droptol 是 一 个 非 负 数 ， 当 droptol 为 0 时 ( 缺 省 情况 )， 录 化 为 完全 Choiesky 分 
解 、 参 量 michol 的 取 值 可 以 为 0 或 1， 当 取 0 时 ， 表 示 不 对 不 完全 Cholesky 分 解 进行 修正 ， 
取 1 时 ( 缺 省 情况 )， 表 示 对 不 完全 Cholesky 分 解 进行 修正 。 参 量 rdiag 的 取 值 可 以 为 0 或 1， 
缺 省 为 0， 当 取 1 时 ， 上 三 角 短 阵 R 中 的 任何 零 对 角 元 素 将 会 被 替换 为 局 部 下 降 允 许 限 的 平 
方 根 。 

R = cholinc(X,0) 对 一 个 对 称 正定 的 稀 琉 算 阵 X 进行 不 完全 Cholesky 分 解 ， 将 得 到 的 上 
三 角 分 解 因子 矩阵 返回 和 到 R。 拖 阵 R 和 triuCx) 具 有 相同 的 密度 。X 的 下 三 角 分 解 因子 矩阵 
为 上 三 角 分 解 因子 矩阵 的 转 置 。 

需要 指出 的 是 ， 矩 阵 X 的 正定 性 并 不 能 保证 一 定 存在 如 上 所 述 的 上 三 角 分 解 因子 矩阵 。 
如 果 X 不 能 进行 不 完全 Cholesky 分 和解， 此 时 会 在 窗口 中 出 现 一 个 错误 信息 ， 如 果 X 能 够 进 
行 正 常 的 不 完全 Cholesky 分 解 ， 则 矩阵 R*R 和 和 矩阵 X 在 结构 图 上 应 该 一 致 。 

了 R,p] = choline(X,"0) 如 果 R 存在 ， 则 pP= 0;， 如 果 有 不 存在 ， 则 p 是 一 个 正 整 数 。 

及 = cholinc(X,inf) 对 一 个 对 称 正 定 的 寡 玻 矩阵 X 进行 不 完全 Cholesky 分 解 ， 将 得 到 的 
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上 三 角 分 解 因 子 矩 阵 返 回 到 妈 

举例 : 
利用 函数 S = delsqtnumgridfC,15)) 得 到 一 个 对 称 正 定年 阵 S。 

为 了 比较 经 过 完全 Cholesky 分 解 和 不 完全 Cholesky 分 解 后 矩阵 $ 的 变化 情况 。 首 先 利 
用 孙 数 spy(S) 将 原始 第 阵 8 的 结构 图 在 窗口 中 显示 出 来 ， 如 图 10-11 所 示 。 

然后 调用 函数 C = chol(S) 对 和 矩阵 $ 进行 完全 Cholesky 分 解 ， 并 执行 函数 spy(C)， 得 到 
上 矩阵 $ 经 过 完全 Cholesky 分 解 后 的 结构 图 ， 如 柚 10-12 所 示 。 

调用 函数 RO = eholine(S,0) 对 算 阵 S 进行 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 ， 并 执行 函数 
Spy(R0)， 得 到 和 矩阵 S 经 过 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 后 的 结构 图 ， 如 图 10-13 所 示 。 

比较 图 10-12 和 10-13 可 以 看 出 ， 经 过 完全 Cholesky 分 解 后 ， 灌 着 矩阵 S 的 对 角 线 半 
带宽 区 城 被 非 0 元 素 填充 。 而 经 过 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 后 ， 并 不 发 生 填 充 现象 。 

执行 命令 S2 = S， 将 得 到 一 个 与 矩阵 S 完全 相同 的 矩阵 S2， 然 后 执行 S2 (10L10D = 0 
将 S2 中 的 对 角 线 元 素 (10410D 取 为 0 值 ， 从 而 使 得 S2 变 为 一 个 奇异 矩阵 。 最 后 调用 函数 
[R.p]=cholinc(S2.0)， 对 S2 矩阵 进行 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 。 该 不 完全 Cholesky 分 解 在 
计算 到 矩阵 S2 的 底 101 行 时 停 下 。 

调用 函数 spy(R), 可 以 得 到 S2 矩阵 经 过 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 后 的 结构 图 ,如 图 10-14 
所 示 。 























图 10-11 矩阵 $ 的 结构 图 
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图 10-13 和 矩阵 S 经 过 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 后 的 结构 图 


一 339- 


MATLAB 命令 大 全 








首 
-过 





省 帅 站 旭 包 雪 包 是 








贸 10-14 和 托 阵 S2 经 过 0 级 不 完全 Cholesky 分 解 后 的 结构 图 

5。 Cholesky 分 解 的 秩 ] 修正 

名 称 : cholupdate 

Cholesky 分 解 的 秩 1 修正 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

。 RI= cholupdate(R,x) 

“及 1=cholupdate(R.x,+7) 

。 了 LI = cholupdate(R,xv-) 

。“[R1,p] = cholupdate(R.x,-) 

描述 : RI = cholupdate(R.z 返 回 和 矩阵 A+ xrx' 的 上 三 角 Cholesky 分 解 因子 和 矩阵。 其 中 及 = 
chol(A) 是 矩阵 A 的 原始 Cholesky 分 解 因子 矩阵 ，x 是 相应 长 度 的 列 向 量 。 

需要 指出 的 是 ， 函 数 chelupdate 只 能 处 理 R 为 上 三 角 和 矩阵 或 对 角 矩 阵 的 情形 ， 若 R 为 
下 三 角 和 矩阵 ， 则 函数 不 能 正常 执行 。 

RL =cholupdate(R.x.+0) 与 函数 R1 = cholupdate(R,x) 相 同 。 

RI = cholupdate(R.x,-) 返 回 邱 阵 A - xx 的 上 三 角 Cholesky 分 解 因子 矩阵 。 如 果 R 不 是 
一 个 正确 的 Cholesky 分 解 因 子 矩 阵 或 正定 的 下 降 矩 隆 ， 则 会 在 窗口 中 输出 一 个 错误 信息 。 

民 1P] = cholupdale(R,x) 不 会 输出 错误 信息 ， 计 算 结果 的 性 质 通 过 参数 p 来 体现 ， 具 
体 来 讲 ， 

如 果 p= 0， 则 表示 R1 是 托 阵 A - xx' 的 上 三 角 Cholesky 分 解 因子 矩阵 ， 

如 果 p> 0， 则 表示 R1 是 原始 矩阵 A 的 上 三 角 Cholesky 分 和 解 因子 矩阵 ， 

如 果 pP= 1， 则 表示 由 于 下 降 矩 阵 不 正定 ， 使 得 函数 cholupdate 运行 失败 ; 
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如 果 p = 2， 则 表示 由 于 上 三 角 矩 阵 R 不 是 一 个 止 确 的 Cholesky 分 解 因子 和 矩阵， 使 得 函 
数 cholupdate 运行 失败 。 





举例 : 
对 于 如 -下 所 示 的 4x4 阶 敌阵 ; 
二 = 
证 1 1 
1 光 和 也 
1 3 10 
1 呈 10 20 
首先 调用 函数 = chol(A) 对 A 进行 Cholcsky 分 解 ， 可 得 到 一 个 如 下 所 示 的 上 三 角 短 阵 : 
1 1 贞 
0 1 全 表 
D 人 
0 0 0 1 
任 选 一 个 列 向 最 
0 
0 
0 
1 


调用 函数 RI1 = cholupdate(R,x)， 返 回 如 下 所 示 的 A + xsx' 的 上 三 角 Cholesky 分 解 因子 矩 


RI = 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
0 10000 2.0000 3.0000 
0 0 1.0000 3.0000 
0 0 0 14142 
此 时 若 调用 函数 R1 = cholupdate(R.x,-)， 会 得 到 如 下 所 示 的 结果 ; 
232 Error using 一 > cholupdate 
Downdated matrix must be Positive definite. 
这 表明 ， 由 于 上 矩阵 A - xsx' 不 正定 ， 因 此 函数 cholupdate 不 能 正常 运行 。 
若 把 向 量 x 改 为 ， 
和 = 
0 
0 
0 
035000 


此 时 矩阵 A - xsx 正 定 。 因 此 当 再 调用 函数 Rl = cbolupdate(R,x,) 叶 ， 会 得 到 : 
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Ri = 
1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

0 1.0000 ”2.0000 3.0000 
0 0 1.0000 3.0000 
0 0 0 0.8660 

6. 广义 最 小 残 差 法 

名 称 : gmres 

广义 最 小 残 差 法 。 


语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
= gmres(Ajbvrestarf) 
gmres(A,bTestarthtol) 
gmres( 和 .brestatt,tolmaxit 
gmres(A,brestart.tolmaxibMD 
gmres(A,byrestarttolmaxibM]1,M2) 
SImres[A,brestart.tolmaxibM1,M2.xD) 
X = gmIes(A,b,restart,tolLmaxitJM1,M2,x0) 
[x,flag] = gmres(A,b,restart,tolmaxitM1,M2,x0) 
[xfiagsrclres]j = gmres(A,brestart,tol,maxibM1.M2.x0) 
[X.flagxrelressiter] = Smres(A,bvrestarttoLmaxitM1,M2,x0) 
[xflag,relres,iterresyec] = gmres(A.b.Iestarttohrmaxit.MIL,M2,x0) 
撒 述 : 函数 gmres 将 从 一 个 初始 估计 值 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 n 的 零 向 量 ) 开 始 进行 迭代 。 
每 隔 restar 个 迭代 步 ，gmres 将 进行 重启 动 ， 而 且 以 上 一 个 迁 代 循环 中 得 到 的 结果 为 新 的 特 
环 选 代 中 的 起 始 值 。 当 得 到 的 解 满足 收敛 限 或 达到 最 大 允许 选 代 次 数 时 ， 停 止 迁 代 。 从 数学 
上 齐 ， 就 是 当 迁 代 值 x 所 引起 的 相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b) 小 于 或 等 于 给 定 的 收敛 限时 ， 
停止 迁 代 。 该 收敛 限 的 缺 省 值 为 le-6。 抽 省 的 最 大 允许 迭代 次 数 为 nrestart 和 10 二 者 之 间 
的 最 小 者 -。 
X = gmres(A,bvrestart) 返回 线性 方程 组 系统 Axx = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 
而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 an， 参数 restart 用 来 指定 进行 重启 动 前 的 碗 代 次 数 。 
当 人 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 矩阵 时 ,用 户 可 以 将 A 表 示 为 一 个 算 子 afun, 其 中 函数 afun(x) 
将 返回 征 隆 与 向 量 的 内 积 A*x， 而 函数 afun(xvtransp) 将 返回 As*x。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 名， 也 订 以 是 MATLAB 的 一 个 内 置 函 数 。 在 这 种 情况 下 ，n 将 被 取 为 列 向 量 b 的 长 度 。 
gmres(A,bvestarttoD) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 
春生 列 向 最 b 的 长 度 为 n， 参 数 restart 用 来 指定 进行 重启 动 前 的 迭代 次 数 ， 参 数 tol 用 来 指 
定 迭 代 收 伍 限 。 
8mres(A,brestarttolmaxit 返 回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 xz。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 
血 ， 而 且 列 向 量 bp 的 长 度 为 mn， 参 数 restart 用 来 指定 进行 重启 动 前 的 迁 代 次 数 ， 参 数 tol 用 
来 指定 选 代 收 敛 限 ， 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 。 
gmres(A.bxTestarttolmaxibM) 和 gmres(A,brestarttobmaxibMl,M2) 通 过 在 形 如 
iny(MA%x = inv(M) 串 的 方程 两 边 左 乘 M 或 M=M1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 
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A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 量 b 的 长 度 为 n， 参 数 rcstart 用 来 指定 进行 重启 动 前 的 帮 代 
次 数 ， 参 数 tol 用 来 指定 选 代 收 误 限 ， 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 选 代 次 数 。 

mres(A,burestarttolmaxibM1,M2,x0) 通 过 在 形 如 inv(MD*A*sx = inv(M)*b 的 方程 两 边 左 
乘 M 或 M=MI*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 A 必须 为 nxn 阶 方 阵 ， 而 且 列 向 量 b 
的 长 度 为 n， 参 数 restart 用 来 指定 进行 重启 动 前 的 欠 代 次 数 ， 参 数 tol 用 来 指定 选 代 收 黎 限 ， 
参数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 迭代 次 数 , 参数 x0 用 来 指定 初始 估计 值 。 若 给 定 一 个 空 矩阵 []， 
则 缺 省 的 初始 估计 值 中 全 部 为 零 向 量 。 

X = gmres(AJbrestarbtolLmaxibM1M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x。 如 果 函 数 gmres 迁 代 政 
伍 ， 则 在 屏幕 上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 gmres 选 代 不 收敛 或 已 经 达到 了 最 大 克 许 
适 代 次 数 或 因 以 外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 迭代 结束 
或 终止 时 的 相对 残 差 norm(b-A*zxj/norm(b) 和 已 经 完成 了 的 迭代 次 数 。 

[xflag] = gmres(A,bvrcstarttol,maxibM1,M2.x0) 返回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 
gmres 收敛 性 的 参量 hag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-3 中 所 示 。 





























表 10-3 参量 flag 的 取 值 和 意义 
一 一 -一 一 
Flag 意义 
0 Gmres 函数 正常 收 和 敛 ， 
证 Gmres 函数 的 过 代 次 数 已 经 达到 了 最 大 允许 选 代 次 数 ， 但 还 设 有 收效 。 
有 形 如 ly*y = zr 的 方程 组 中 的 某 个 方程 是 病态 的 ， 不 能 够 采用 “\” 运 算 符 计算 得 到 一 个 
可 用 解 。 
3 选 代 非 正常 终止 (两 个 连续 的 迁 代 沙 得 到 了 完全 相同 的 结果 ) 。 





[xflag,relresl] = gmres(A,bxrestarttolimaxitM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函 
数 gmres 收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 3 中 所 示 。 司 时 还 返回 一 个 计算 得 到 
的 相对 残 差 normb-A#xj/normtb)。 如 果 flag = 0， 则 relres<tol。 

Ex.flag:relres,iter] = gmres(A,bxrestarttolmaxitM1,M2,xg0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 
函数 gmres 收敛 性 的 参量 fag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 3 中 所 示 。 同时 还 返回 一 个 计算 得 
到 的 相对 残 差 norm(b-A*xj/aorm(b) 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter， 而 且 满足 0Siter&maxit。 

Ex,Hlag:relres,jterresvecl = gmres(A,bvrestarttolmaxit,MLM2x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 
个 描述 函数 gmres 收 敏 性 的 参量 lag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 3 中 所 示 。 疝 时 还 返回 一 个 
计算 得 到 的 相对 残 差 normb-A*x/norm(bj) 和 已 经 完成 的 选 代数 iter 以 及 在 每 一 迭代 步 中 得 到 

举例 : 
调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 矩阵 A 和 向 量 b: 
load west0479 
A= west0479 
bb =sum(A.2) 
现在 用 函数 gmres 求解 方程 组 Atx =b， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 
fxflag] = gmres(Ab,5) 
结果 为 : 
flag 

总 站 
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参数 flag 的 取 值 为 1， 表 明 函 数 gmres 经 过 缺 省 的 10 步 迭 代 后 还 没有 收敛 到 缺 省 的 收 
效 限 le-6。 

若 首先 调用 函数 [LLLU1] = luine(A,]je-5) 对 入 上 窍 阵 进行 分 解 ， 然 后 再 调用 函数 [xl,flag1] = 
Snucs(A,b,5,tc-6,5,L1,U]) 对 方程 组 A*x =b 进行 求解 ， 则 可 得 到 : 

flagl = 

] 

参数 flagl 的 取 值 为 2， 这 是 由 于 上 三 角 矩 阵 U1 的 某 个 对 角 线 元 素 的 值 为 0， 因 此 当 函 
数 gmres 在 第 一 步 中 采用 “\ ”运算 符 求解 方程 Ul*y =r 时 ， 该 迁 代步 就 被 终 上 了 。 

现在 提高 A 矩阵 的 分 解 精 度 ， 即 调用 函数 [L2,U2] = luine(A,le-6)， 并 令 tol = le-15， 然 
后 再 调用 函数 [x4,flag4urelres4,jiter4,resvec4] = gmres(A.b,4,tol.5,L2.0U2) 对 方程 组 Asx = b 进行 
求解 ， 则 可 得 到 : 





fiag4 = 
0 
relres4 = 
8.3219e-017 
iter4 = 
4 4 
若 调 用 函数 [x6.flag6,relres6,iter6uresvec6] = gmres(A,b,6,toL3 工 2.02) 进 行 求解 ， 则 可 得 ; 
flag6 = 
0 
IElres0 = 
1.8472e-016 
iter6 = 
2 4 
若 谓 用 函数 [x8,flag8,relres8,iterg,resvec8g] = gmres(A,b,8tolL32,02) 进 行 求解 ， 则 可 得 ， 
fagg = 
0 
relres8 = 
1.1805e-016 
iterg = 
2 这 


参数 flag4、flag6 和 fag8 的 取信 为 0， 这 表明 巩 数 gmres 已 经 收敛 。 
7， 不 完全 LU 分 解 

名 称 ，iuinc 

不 完全 LU 分 解 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 。 

。 iuinc(X,0) 

。， [LU] = huincCGX,0) 

sfTLUP1=luince(X.0? 
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luinc(X,droptoD) 
Juinc(CX,options) 

[L.U] = luinc(X.options) 
[L.U] = luinc(X,droptoD) 
[LU = luinc(X,options) 
[L,U.P] = luine(X,droptol) 

揪 述 : LU 分 解 采 用 高 斯 消去 法 分 解 稀 琉 矩阵。 利用 函数 luinc 可 以 对 稀 朴 和 矩阵 进行 不 
完全 LU 分 解 ， 并 且 可 以 得 到 一 个 单位 下 三 角 和 矩阵 、 一 个 上 三 角 和 矩阵 和 一 个 置换 矩阵 ， 其 调 
用 格式 为 : 

luinc(X.0) 对 稀 琉 方 阵 X 进行 0 级 不 完全 LU 分 解 。 

[L,U] = luinc(X.0? 返 回 一 个 置换 矩阵 与 一 个 单位 下 三 角 矩 阵 的 乘积 L 和 一 个 上 三 角 矩 阵 
U。 其 中 X 为 nxn 阶 方 隆 ， 并 满足 ，nnz(L)tnnz(U) = mnz(X)rn。 

区 ,UP] = lwinc(X0) 返 回 一 个 单位 下 三 角 托 阵 工 、 一 个 上 三 角 矩 阵 TU 和 一 个 置换 矩阵 P。 
其 中 为 nxn 阶 方 阵 ， 并 满足 : spones(U) = sponesftriu(P*X))。 

luine(X,droptol) 对 任意 的 稀 疲 矩阵 X 进行 不 完全 LU 分 解 ， 其 下 降 多 许 限 为 droptol。 

luincCX,options) 对 不 完全 LU 分 解 设置 附加 选项 。 其 中 选项 结构 options 中 可 以 包 合 
droptol、milu、udiag 和 thresh 等 参量 。 其 中 : 

参量 droptol 是 一 个 非 负 数 ， 用 来 指定 不 完全 LU 分 解 的 下 降 允 许 限 。 

参量 milu 的 取 值 可 以 为 0 或 1， 当 取 0 时 ( 缺 省 情况 )， 表 示 不 对 不 完全 LU 分 解 进行 修 
正 : 取 1 时 ， 表 示 对 不 完全 LU 分 解 进行 修正 。 

参量 udiag 的 取 值 可 以 为 0 或 1， 缺 省 为 0， 当 取 1 时 ， 上 三 角 撼 阵 R 中 的 任何 零 对 角 
元 隶 将 会 被 替换 为 局 部 下 降 允 许 限 。 

参量 thresh 的 取 值 范围 为 [0 1]， 用 来 指定 转轴 极限 。 

{L,U] = luinc(X,options) 返 回 一 个 单位 下 三 角 矩 阵 的 初等 变换 工 和 上 三 角 矩 阵 U。 而 且 
L*U 近似 等 于 X。 

[LU] = uincCOdroptob) 采 用 下 降 允 许 限 进行 不 完全 LU 分 解 。 返 回 一 个 单位 下 三 角 矩 阵 
的 初等 变换 L 和 上 三 角 矩 阵 U。 而 且 L*U 近似 等 于 X。 

[L.UP] = luinc(X,options) 返 回 一 个 单位 下 三 角 矩 阵 志 、- 一 个 上 三 角 矩 阵 U 和 一 个 置换 矩 
阵 P。 并 且 U 的 非 零 元 素 江 足 ， abs(Utij)) >= droptol*norm((X:j))。 而 且 L*U 近似 等 于 PxX。 

[LUP] = huinc(X,droprol) 采 用 下 降 九 许 限 进行 不 完全 LU 分 解 。 返 回 一 个 单位 下 三 角 托 
阵 直 、 一 个 上 三 角 抢 阵 U 和 一 个 余 换 矩阵 P。 并 且 U 的 非 堆 元 素 满足 ， abs(U(ij)) >= 
droptol*norm((X:j)。 而 且 LU 近似 等 于 P*X。 

举例 : 

调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 矩阵 A 和 癌 最 b: 

load west0479 

S = west0479 

首先 执行 函数 LU = lu(S) 对 稀 朴 矩阵 $ 进行 完全 LU 分 解 ， 并 调用 函数 Spy(LU) 绘 制 出 S 
和 矩阵 经 过 完全 LU 分 解 后 的 结构 图 ， 如 图 10-15 所 示 。 

然后 调用 函数 [L.U,P] = luine(S,0)， 对 稀疏 矩阵 $ 进行 0 级 不 完全 LU 分 解 。 调 用 函数 
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Spy(L) 绽 制 出 下 三 角 抢 阵 工 的 结构 贺 ， 如 岁 10-16 所 示 : 调用 函数 spy(U) 绘 制 出 上 : 


5 的 结构 图 ， 如 图 10-17 所 示 。 








间 自 着 和 四 站 革 旧 




















图 1016 下 三 角 和 宅 阵 工 的 结构 图 





和 矩阵 
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图 10-18 阜 阵 P*S 的 结构 图 
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图 10-19 矩阵 L*U 的 结构 图 
8 预 处 理 共 配 梯度 法 
名 称 : pcg 
预 处 理 共 枉 梯度 法 。 
请 法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
”xx=pcg(Abb) 
Pcg(A,btoD 
pcg(A,b,tolmaxit) 
pc8(A,b:toLmaxitM) 
Pcg(A,btoLmaxitM1,M2) 
Pcg(A,b,tolmaxitM1,M2,x0) 
X = pcg(A,b'tolLmaxitM1M2.xO) 
Exflag] = pcg(A,b,tolmaxibM1,M2,x0) 
[xflagrelres] = pcg(A,b,tol,maxibM1,M2,x0) 
[xflagrelres,iter] = pcg(A,btolLmaxitM 1].M2,xD) 
[xlag,relres,iterresvec] = pcg(A,b,tol,maxitM1,M2.x0) 
描述 ， 函 数 pcg 将 从 一 个 初始 估计 值 ( 缺 省 时 为 一 个 长 度 为 n 的 零 向 量 ) 开 始 进行 选 代 ， 
直到 满足 收敛 限 或 达到 最 大 允许 选 代 次 数 时 ， 停止 迁 代 。 从 数学 上 讲 ， 就 是 当选 代 值 x 所 引 
起 的 相对 残 差 norm(b-A*x)/norm(b) 小 于 或 等 于 给 定 的 收敛 限时 ， 停止 迭代 。 该 收敛 限 的 缺 
省 信 为 le-6。 缺 省 的 最 大 允许 选 代 次 数 为 ma 和 20 二 者 之 间 的 最 小 者 。 
X= pcg(A.b) 返 回 线性 方程 组 系统 Axx = b 的 解 x。 其 中 A 必须 是 对 称 正定 矩阵 , 并 为 nxn 
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阶 方 孟 ， 同 时 列 向 量 b 的 长 度 为 mn。 

当 A 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 矩阵 时 ,用 户 林 以 将 A 表 示 为 一 个 算 子 afun, 其 中 函数 afun(x) 
将 返回 矩阵 与 向 量 的 内 积 A*x， 而 函数 afunfx,transp) 将 返回 As*x。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 名 ， 也 可 以 是 MATLAB 的 一 个 内 团 函 数 。 在 这 种 情况 下 ，n 将 被 取 为 列 向 县 b 的 长 度 。 

pcg(A.btol) 返 回 线性 方程 组 系统 Axx = b 的 解 x。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收 仇 限 。 

Pcg(A,btolmaxit) 返回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 欠 代 
由 敛 限 ， 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 类 代 次 数 ， 

peg(A.btoLmaxitM) 和 pcg(A,btol.maxikhMILM2) 通 过 在 形 如 invGM)*A*+x = inv(MDyb 的 方 
程 两 边 左 悉 M 或 M=Ml*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收敛 
限 ， 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 选 代 次 数 。 

pcg(A,btoLmaxitM1,M2,.x0) 通 过 在 形 如 inv(M*A*x = inv(M)tb 的 方程 两 边 左 乘 M 或 
M=M1*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 ， 贿 数 tol 用 来 指定 迭代 收 敏 限 ， 参 数 maxit 用 
来 指定 最 大 允许 迁 代 次 数 ， 参 数 x0 用 来 指定 初始 估计 人 ， 若 给 定 一 个 空 矩 阵 [ 1， 则 缺 省 的 
初始 估计 值 中 全 部 为 零 向 量 。 

X = pcg(A.biolmaxitM1,M2.x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x。 如 果 函 数 pcg 迭代 收效 ， 则 在 屏 
芒 上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 pcg 和 迭代 不 收 伍 或 已 经 达到 了 最 大 多 许 先 代 次 数 或 因 
意外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 迭代 结束 或 终止 时 的 相 
对 残 差 norm(b-A+x)/norm(b) 和 已 经 完成 了 的 迭代 次 数 。 

[x.flag] = pcg(A,b,tolmaxitML,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 pcg 收敛 性 的 
参量 fag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-4 中 所 示 。 


表 10-4 参量 flag 的 皮 值 和 意义 


ES 
0 Peg 函数 正常 收 将 。 
1 Peg 表 数 的 迁 代 次 数 已 经 达到 了 最 天花 许 选 代 次 数 ， 从 还 没有 收 诚 - 
3 生 风 风 = r 的 方程 组 中 的 某 个 方程 是 清太 的， 不 能够 采用 “\， 运 算 符 计 算得 到 一 个 
3 选 代 非 正常 终 上 (两 个 连续 的 和 代步 得 到 了 完全 相同 网 结 条) 。 
1 函数 peg 近代 中 得 到 的 某 一 个 标 基 玉 大 或 叉 小 ， 从 而 使 得 计算 终 匡 、 

[xflagxelres] = pcg(A,b,tolumaxiLM1.M2.x0) 返 回 求 解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 pcg 收 
笋 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 4 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 残 差 
normfb-Axx)inorm(b)。 如 果 flag =0， 则 relres<tol。 

[xflagxrelresiiter] = pcg(A,b,tolimaxitMI1.M2.x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 pcg 
收敛 性 的 参量 hag， 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 4 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 残 
差 norm(b-A*x)/normtb) 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter， 而 且 满足 D<iter< maxit。 

[x.flagrelres,iterresvec] = pcg(A.b,toLmaxitM1,M2.x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函 
数 pcg 收敛 性 的 参量 fag 。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 4 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 
相对 残 差 norm(b-A*xjyaormfbj 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter 以 及 在 每 一 闪 代 步 中 得 到 的 残 差 范 

举例 ， 

调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 矩阵 A 和 向 量 b; 
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和 = delsqumgrid(C,23) 

b = ones(length(A),1D) 

现在 用 函数 peg 求解 方程 组 Axx = b， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 ， 

[xflag] = pcg(A,b] 

结果 为 : 

fag 

庆生 

此 时 参数 flag 的 取 值 为 1， 表 明 函 数 bicg 选 代 了 缺 省 的 20 步 之 后 还 没有 收敛 ， 因 此 自 
动 终止 计算 。 

如 果 事先 调用 函数 R = choline(A,1e-3)， 对 矩阵 A 进行 不 完全 Cholesky 分 解 ， 然 后 再 调 
用 函数 [x2,flag2urelres2iter2iresvec2] = pcg(A.b,1e-8,10,R'R) 来 求解 方程 组 Asx =b， 可 得 ， 

fag2=0 

Telres2 =1.2059e-009 

iter2 =6 

参数 lag2 的 取 值 为 0，ite 喧 的 取 值 为 6， 这 表明 函数 pcg 在 第 6 个 选 代步 收敛 。 

调用 函数 semilogy(O:iter2,resvec2/normtb)'-o)， 将 迭代 过 程 中 各 步 求 得 的 解 显示 出 来 ， 
如 图 10-20 所 示 。 























二 2 
图 10-20 采用 pcg 法 得 到 的 各 个 和 代步 的 解 


9 Quasi-Minimal 残 差 法 
名 称 ，qmr 
Quasi-Minimal 残 差 法 。 
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语法 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

X=qmrA,b) 

qmr(Abtol) 

qdmrtA.btoLmaxit) 

gmr(A,btolmaxibMI) 
gmr(A,btolmaxitMI,M2) 
qmr(A,bloLmaxibMI.M2.x0) 

X= qdmr(A,btobmaxibMLM2,xO) 

[xlag] = qmr(A,btolmaxibM1,M2,x0) 
[xflagxrelres] = qmI(A,bstolmaxicM1.M2.x0) 
[xflagxreiresiter] = qmr(AjbtobmaxibMILM2,x0) 
[xflagweires;iterresvec] = gmr(A,btolmaxitM1,M2.x0) 

拓 过 函数 qmr 将 从 一 个 初始 估计 值 ( 缺 省 时 为 一 全 长 度 为 mn 的 零 向 量 ) 开 始 进行 迁 代 ， 
直到 满足 收敛 限 或 达到 最 大 允许 选 代 次 数 时 ， 停 止 失 代 。 从 数学 上 讲 ， 就 是 当选 代 值 x 所 引 
起 的 相对 残 差 normtb-A*xj/norm(b) 小 于 或 等 于 给 定 的 收敛 限 时 ， 停 止 迁 代 。 该 收敛 限 的 缺 
省 值 为 le-5。 缺 省 的 最 大 允许 迭代 次 数 为 mn 和 20 二 者 之 问 的 最 小 者 。 

x = qmr(A.b) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x = b 的 解 x。 其 中 A 必须 是 nxn 阶 方 阵 ， 同 时 列 
癌 量 b 的 长 度 为 n， 

当 人 入 不 能 够 被 显 式 地 表达 为 矩阵 时 ,用 户 可 以 将 A 表 示 为 一 个 算 子 afun, 其 中 函数 afun(x) 
将 返回 矩阵 与 向 量 的 内 积 A*x， 而 函数 afun(xwtransp) 将 返回 A*x。 该 算 子 既 可 以 是 一 个 M 
文件 名 ， 也 可 以 是 MATLAB 的 一 个 内 置 函 数 ， 在 这 种 情况 下 ，n 将 被 取 为 列 向 量 p 的 长 度 。 

qmr(A,b.tob) 返 回 线性 方程 组 系统 A*x =b 的 解 x。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 迭代 收 敏 限 。 

dmrA,b,tolmaxib 返回 线性 方程 组 系统 Atx = b 的 解 x。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 选 代 
收效 限 ， 参 数 maxir 用 来 指定 最 人 克 许 克 代 次 数 。 

qmr(A.brolmaxitM) 和 qmr(A,bvtolmaxitM1,.M2) 通 过 在 形 如 inv(M)*Axx = inv(M)sb 的 
方程 两 边 左 乘 M 或 M=Ml*M2 米 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 选 代 收 
伊 限 ， 参 数 maxit 用 来 指定 最 大 允许 和 迭代 次 数 。 

qmr(A,b.tohmaxit ML.M2.x0) 通 过 在 形 如 inv(MD*Ayx = inv(MD*b 的 方程 两 边 左 乘 M 或 
M=MI*M2 来 有 效 地 得 到 该 方程 的 解 。 其 中 ， 参 数 tol 用 来 指定 欠 代 收敛 限 ， 参 数 maxit 用 
来 指定 最 大 允许 进 代 次 数 ， 参 数 x0 用 来 指定 初始 估计 值 ， 若 给 定 一 个 空 和 矩阵 [ ]， 则 缺 省 的 
问 始 估计 值 中 全 部 为 零 向 量 。 

x = qmr(AubtoLmaxit MI,M2.x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x。 如 果 函 数 qmnr 选 代 收 敛 ， 则 在 屏 
幕 上 会 出 现 一 个 相应 的 信息 。 如 果 函 数 qmr 选 代 不 收敛 或 已 经 达到 了 最 大 允许 迭代 次 教 或 
因 意 外 情况 程序 被 终止 ， 此 时 会 在 屏幕 上 显示 出 一 个 警告 信息 ， 并 给 出 迭代 结束 或 终止 时 的 
相对 残 差 norm(b-A*x)jmnorm(bj 和 已 经 完成 了 的 选 代 次 数 。 

[0ag] = qmr(Avb,toLmaxitJM1,M2.x9) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 qmr 收效 性 
的 参 晤 lag。 该 参量 的 到 值 和 意义 如 表 10-5 中 所 示 。 

[xflagxrelres] = qmr(A,b.tolmaxitM1,M2,xg) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 amr 收 
化 性 的 参量 Hag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-5 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相对 
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残 差 norm(b-A+xjjnorm(b)。 如果 flag =0， 则 relres<tol。 











表 10-5 参量 fiag 的 职 值 和 意义 
Flag 意义 
0 Qnr 枯 数 正常 收 委 . 
1 Qmr 函 散 的 先 代 次 数 已 经 达到 了 最 大 区 许 选 代 次 数 ， 但 还 没有 收 贫 。 





形 姑 Mky = Y 的 方程 组 中 的 某 个 方程 是 痛 态 的 ， 不 能 够 采用 “\” 运 算 符 计算 得 到 一 个 
可 用 解 。 
是 代 亲 下 (两 个 连续 的 鹃 代 步 得 到 了 完全 相同 的 结果 ) 。 

可 函数 dm 选 代 中 得 到 的 某 -一 个 标量 太 天 或 太 小 ， 从 而 使 得 计算 终止 

[xflagrelres'iter] = qmr(A,b.tolmaxitM1.M2.x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函数 qmr 
收敛 性 的 参量 flag。 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 10-5 中 所 示 ， 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 相 
对 残 差 norm(b-A*x)jnorm(bj) 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter， 而 且 满 足 0< iter< maxit。 

[xjflagrelres,jterresyec] = qmr(A,btolumaxibtM1,M2,x0) 返 回 求解 得 到 的 解 x 和 一 个 描述 函 
数 qmr 收敛 性 的 参量 fag， 该 参量 的 取 值 和 意义 如 表 5 中 所 示 。 同 时 还 返回 一 个 计算 得 到 的 
相对 残 差 normb-Asx)/mnormtb) 和 已 经 完成 的 迭代 数 iter 以 及 在 每 一 选 代 步 中 得 到 的 残 差 范 
数 。 

举例 ， 
调用 如 下 所 示 的 函数 得 到 和 失 阵 A 和 向 重 b; 

]oad west0479 

在 = west0479 

b=sum(A,2) 

现在 用 函数 qmr 求解 方程 组 Arx =b， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 如 下 命令 : 

[xflagl = qmr(A,b) 

结果 为 : 

fag 

= 工 

参数 fag 的 取 值 为 1， 表 明 函 数 qms 经 过 缺 省 的 20 步 迁 代 后 还 没有 收 伍 到 缺 省 的 收 笋 
限 le-6。 

若 首先 调用 函数 [L1.U1] = luinc(A.le-5) 对 A 矩阵 进行 分 解 ， 然 后 再 调用 函数 [xl,flagl] = 
qmr(A.b,le-6.20.LUU1T) 对 方程 络 A*x = b 进行 求解 ， 则 可 得 到 ; 

flagl = 

2 

参数 hagl 的 取 值 为 2。 这 是 由 于 上 三 角 和 矩阵 Ul 的 某 个 对 角 线 元 素 的 值 为 0， 因此 当 函 
数 bicgstab 在 第 一 步 中 采用 ”运算 符 求解 方程 Ulsy =r 时 ， 该 选 代 步 就 被 终止 了 。 

现在 提高 A 插 阵 的 分 解 精 度 ， 即 调用 函数 [L2,U2] = luinc(A,le-6)， 然 后 再 调用 函数 


Tx2.0lag2,relres2jiter2uresvec2] = qmir(A,b,1e-15,101L2,U2) 对 方程 组 A*x = b 进行 求解 ， 则 可 得 
到 : 


flag2 = 
0 
Telres2 = 





加 
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2.0287e-016 
iter2 = 
8 
参数 flag2 的 取 值 为 0，irer2 的 取 值 为 8， 这 表明 天 数 qmr 在 第 8 个 迭代 步 收 生 。 


调用 函数 semilogy(O:iter2resvec2hnorm(b),-o)， 将 选 代 过 程 中 各 步 求 得 的 解 显示 出 来 ， 


如 图 10-21 所 示 。 























10-21 采用 Quasi-Minimal 残花 法 计算 得 到 的 解 


10.8 稀 足 矩阵 的 特征 值 和 奇异 值 


1， 少数 特征 值 和 特征 向 晤 

名 称 : eigs 

求 少数 特征 值 和 特征 向 量 。 

语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
d=eigs(A) 

d=eigs(Afun,n) 
d=eigs(A,Bjkosigrmaoptions) 
d=eigs(Afun,n'Bk,sigmaoptions) 
TV,.D] = sigs(A…) 
[Y,D] = eigs(Afun' 
[V,Djlag] = eigst 
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ee  [V.D,flag] = eigs(Afunn,) 

描述 ， 谓 数 eigs 可 以 用 来 求解 特征 值 问题 A*v = lambdaxy 或 广义 特征 值 问题 A*v = 
lambda*Bxv， 其 中 B 是 一 个 对 称 正定 短 阵 。 与 函数 eigs 可 以 计算 全 部 特征 值 和 特征 向 量 相 
比 ， 函数 eigs 只 能 用 来 计算 少数 特征 值 和 特征 向 量 。 其 调用 格式 为 : 

d = eigs(A) 求 解 特征 值 问题 。 其 中 输入 参数 为 bxo 阶 方 阵 A，A 可 以 为 满 阵 ， 也 可 以 为 
稀 下 矩 隆 ， 可 以 是 对 称 和 矩阵， 也 可 以 是 非 对 称 短 阵 ， 可 以 是 实数 矩阵 ， 也 可 以 是 复 和 矩阵 。 输 
出 项 d 为 包含 kmn 和 6 之 间 的 小 者 ;个 特征 值 的 向 量 。 

d = sigs(CAfun',n) 求 解 特征 值 问题 。 其 中 输入 参数 Afun 是 一 个 M 文件 名 ， 该 M 文件 对 
给 定 矩阵 的 列 向 量 进行 线性 处 理 ， 第 二 个 参数 n 为 所 求解 问题 的 阶 数 。 输 出 项 d 为 包含 k @ 
和 6 之 间 的 小 者 ) 个 特征 值 的 向 量 。 

d = sigs(A,Bkssigmaoptions) 求解 特征 值 问题 。B 是 一 个 和 和 挎 阵 A 具有 同样 尺寸 的 对 称 
正定 矩阵 (nxn 阶 )。 如 果 B 没有 给 定 ， 则 MATLAB 自动 令 B = eyefsize(A))。 参 数 k( 整 数 ) 指 
定 希 望 得 到 的 特征 值 的 数目 ， 如 果 k 没有 被 给 定 ， 则 MATLAB 会 将 mn 和 6 之 间 的 小 者 赋予 
k。 参量 sigma 是 一 个 标量 或 包含 两 个 字符 的 字符 串 ， 其 可 能 的 取 值 和 对 应 的 意义 为 ; 

如 果 sigma 没有 给 定 ， 则 MATLAB 求解 k 个 模 量 最 大 的 特征 值 。 

如 果 sigma = 0， 则 MATLAB 求解 k 个 模 量 最 小 的 特征 值 。 

如 果 sigma 是 一 个 实数 或 复数 ， 则 MATLAB 求解 离 sigma 最 近 的 k 个 特征 值 。 

如 果 sigma 是 包含 两 个 字符 的 字符 串 ， 则 : 

取 “lm”( 缺 省 情况 )， 表 示 要 求解 k 个 模 量 最 大 的 特征 值 。 

取 “sm'" ， 表 示 要 求解 k 个 模 量 最 小 的 特征 值 。 

取 “ir ， 表 示 要 求解 k 个 实 部 最 大 的 特征 值 。 

取 “sr"， 表 示 要 求解 k 个 实 部 最 小 的 特征 值 。 

取 “be"， 表 示 要 求解 Wy2 个 模 重 最 大 的 特征 值 和 lw2 个 模 量 最 小 的 特征 值 。 

结构 options 中 所 包含 的 参数 及 取 值 如 表 10-6 所 示 。 




































表 106 结构 options 中 所 包含 的 参数 及 职 值 
参数 揪 述 使 省 值 
options, tol 指定 收 伊 允许 限 ， 潢 足 norm(A4Y-Y#D) “= Lolknorm (有 呈 为 对 称 时 ， 取 le-10 
上 非 对 称 时 ， 取 1e-6 
Options.p Arnoldi 要 素 的 维 数 。 2 性 
Optioi i 最 大 允许 迁 代 数 。 300 
Options. 在 每 一 迭代 步 中 显示 的 特征 俏 数 日 。 取 0 表示 没有 中 间 答 出 | 20 
Options. issym_| 当 Afun 为 对 称 时 ， 该 大 数 取 正 数 。 妖 
Options, cheb 如 果 上 为 字符 囊 ，sigma 到 ' 1r 或 " sr ， 则 该 参数 取 正 数 - 0 
Dptions 0 Arnoldi 分 解 的 初始 向 量 。 tandtn D-. 5 


d = cigs(Afun,n,B,ksigmaoptions) 求 解 特征 值 问题 。 输 入 参数 Afun 是 一 个 M 文件 名 ， 
该 M 文件 对 给 定 矩 阵 的 列 向 量 进行 线性 处 理 ， 第 二 个 参数 n 为 所 求解 问题 的 阶 数 。 

[VD] = eigs(A…) 和 [VD] = eigs(Afun,n,…) 的 输出 参量 V 为 一 个 包含 x 列 的 矩 隆 ，D 是 
一 个 kxk 阶 对 角 短 阵 ， 满 足 A*Y = V*D 或 A*V= ByVeD。 

[VDP,lag] = eigs(A…) 和 [VD,nlag] = eigs(Afun'vn,…) 的 输出 参数 flag 用 来 表示 所 求解 的 特 
征 值 问题 是 否 收敛 ，flag = 0， 表 示 收 敛 ，flag = 1， 表 示 不 收 敏 。 

举例 : 
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MATLAB 中 提供 的 west0479 为 一 个 479x479 阶 稀 玻 答 阵 。 该 矩阵 既 有 实数 特征 值 ， 也 
有 复 共 搞 特征 值 对 。 本 例 将 求解 该 矩阵 的 特征 值 问题 。 
为 此 ， 首 先 调用 函数 load west0479， 并 调用 函数 d = eigs(west0479) 求 解 矩 阵 west0479 
的 6 个 特征 值 ， 结 果 为 ， 
省 所 
1.0e+003 
0.0000 .1.7007i 
0.0000 + 1.7007i 
0.1081 - 0.0541i 
0.1081 + 0.0541i 
-0.1009 - 0.0666i 
-0.1009 + 0.0666i 
调用 函数 dlum = sigs(west0479.8，'"sm")， 求 解 矩 阵 west0479 的 8 个 模 量 最 小 的 特征 什 ， 
结果 为 ; 
dlm = 
0.0002 
-0.0003 
-0.0004 + 0.0057i 
-0.0004 - 0.0057i 
0.0034 + 0.0168i 
0.0034 - 0.0168i 
-0.0211 
0.0225 
2， 少数 奇异 值 
名 称 : svds 
求 少数 奇异 值 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
日 S=Svds(A) 
看 S=Svds(Ak) 
e。 SS=syvds(AkO) 
9 [US,V]= syvds(A) 
描述 : s = svds(A) 计 算 矩 阵 A 的 5 个 最 大 的 奇异 值 和 相应 的 奇异 向 量 。 输 出 量 s 为 包含 
奇异 值 的 向 量 。 
s = syvds(A,) 计 算 矩 阵 A 的 上 个 最 大 的 奇 借 值 和 相应 的 奇异 向 量 。 输 出 量 s 为 包含 奇异 
值 的 向 量 。 
5 = syvds(Ak,0) 计 算 扼 阵 A 的 k 个 最 小 的 奇异 值 和 相应 的 奇异 向 量 。 输 出 量 s 为 包含 奇 
异 信 的 向 量 。 
FU.S.V] = syds(A…) 如 果 A 为 mxa 阶 乱 阵 ， 则 U 为 由 标准 正 交 向 量 组 成 的 mxk 阶 和 矩阵 ， 
S 为 一 个 lokk 阶 对 角 阵 ，V 为 由 标准 正 交 向 县 组 成 的 mxk 阶 算 阵 。 
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举例 ; 
MATLAB 中 提供 的 west0479 为 - -个 479x479 阶 稀 政 矩 许 。 本 例 将 求解 该 矩阵 的 奇异 值 
问题 
为 此 ， 首 先 调用 函数 ioad west0479 和 函数 sl = svds(west0479)， 求 解 窍 阵 west0479 的 5 
个 最 大 的 宥 异 值 ， 结 果 为 : 
如 所 
1.0e+005 

3.1895 

3.1725 

3.1695 

3.1685 

3.1669 

0.3038 
调用 冰 数 sl= svds(west0479.5.0)， 求 解 矩阵 west0479 的 5 个 最 小 的 奇异 值 ， 结 果 为 
引 = 

1.0e-004* 

0.5169 

0.4505 

0.4020 

0.0424 

0.0098 
总 结 起 来 ， 可 以 采用 以 下 3 种 方法 来 计算 矩阵 west0479 的 最 大 奇异 值 
svds(wcst0479.I) = 3.1895c+005: 
max(svd(full(west0479))) = 3.1895e+005; 
normffull(west0479)) = 3.1895e+005。 
或 者 利用 函数 normest(west0479) 来 估计 矩阵 west0479 的 最 类 奇 异 值 ， 结 果 为 ; 
normest(west0479) = 3.1894e+005 


10.9 条 项 函数 


上 称 玖 天 阵 程序 的 参 娄 

和 名称: spparms 

设置 稀 玻 矩阵 程序 的 参数 。 

语法 ， 谈 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
aspparms(key,value) 
”spparms 

avalues = spparms 
[keysvalues] = spparms 
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aspparms(vatues) 

es value = spparmstkey) 

espparmstdefault) 

。 spparmmsttight) 

描述 :spparms(key'value) 设 置 稀 统 线性 方程 运算 符 信 、 “以 及 半数 colmmd 和 symmmd 
中 包含 的 一 个 或 多 个 可 调 参数 。 其 中 参数 key 的 取 值 及 其 意义 为 : 

取 spumoni， 为 稀世 监控 标记 。 治 对 应 的 值 为 0 时 ( 潜 省 情况 )， 没 有 诊断 输出 。 沼 值 为 
1 时 ， 会 得 到 关于 所 选 算法 和 存储 情况 的 信息 。 当 值 为 2 时， 会 得 到 关于 最 小 度 算法 的 信息 

取 'hr_relh，'thr_abs' 时 ， 最 小 度 极限 值 为 thr_ relkmindegree+thr abs。 

取 'exact_d， 用 来 描述 最 小 度 的 精度 。 取 非 过 位 ， 才 示 在 熙 小 度 中 采用 精确 度数 : 取 0 
时 ， 才 示 在 最 小 度 中 采用 近似 度数 ， 

取 'supemmd'， 用 来 控制 最 小 度 计 算 过 程 。 若 取 正 数 ， 则 每 隔 supemd 步 ， 坡 小 度 与 超 邓 
点 进行 合并 。 

取 'mcduce'， 用 来 控制 最 小 度 计算 过 程 。 车 取 正 数 ， 则 每 内 rreduce 步 ， 最 小 度 要 进行 一 
次 行 分 解 。 

取 'wh_frac'， 用 来 指定 抢 阵 密度 。 在 函数 colmmad 中 ，density > wh_frac 的 行将 被 忽略 

取 autommd'， 用 来 指定 最 小 度 的 排序 方式 ， 取 非 0 数 时 ， 表 示 要 采用 运算 符 人 和 “7 
对 最 小 度 进行 排序 。 

取 ang_rel'，aug_abs'， 为 扩展 方程 aug_relsmax(max(abs(A))) + aug_abs 的 残 差 量 。 

spparms 返回 关于 当前 设置 的 描述 。 

values = spparms 返回 一 个 包含 当前 设置 中 各 个 参数 取信 的 向 量 。 

[keysvalues] = spparms 返回 的 向 量 values 中 包含 当前 设置 中 各 个 参数 的 取 值 ， 同 时 还 
返回 一 个 字符 矩阵 ， 该 矩阵 中 的 行 向 量 就 是 各 个 参数 的 关键 字 ， 

spparms(values) 利 用 给 定 的 向 量 values 中 的 数值 村 治 前 的 参数 进行 设置 。 

valuc = spparms(key) 返 回 某 个 参数 的 治 前 设置 值 。 

spparmst defaulo) 对 所 有 的 参数 采用 缺 省 设置 ， 

spparms(tight) 对 最 小 度 排序 参数 采用 严格 设置 方式 .者 10-7 中 列 出 了 各 个 参数 的 缺 省 
设置 信和 产 格 设置 值 。 





















































表 10-7 各 参数 的 缺 省 设 年 值 和 严格 设置 值 
关键 字 缺 省 设置 值 严格 设置 值 
pumoni 0.0 
hr re 国 1L0 
thr abs 10 00 
exXact 寻 | 0.0 再 昌 
Superngd 3.0 1.0 
Rreduce 3.0 1.0 
ac 05 0.5 
Sutommd 1.0 
aag Tel 0.001 
bg_ahs 0.0 
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举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 spparms， 可 返回 关于 当前 缺 省 设置 的 描述， 如 下 所 示 ， 
No SParse MONItor output. 
mrmd: threshold = 1.1* mindegree + |， 
using approximate dcgrees in AYA， 
supermode armalgamation every 3 stages, 
IOw reduction every 3 stages， 
withhold rows at least 50% dense in colmmd. 
Minimum degree orderings used by \ and /。 
调用 函数 spparms(tight)， 可 对 所 有 的 参数 采用 严格 设置 。 执 行 函数 spparms， 可 以 将 
设置 后 的 结果 显示 出 来 : 
No Sparse MONitor output, 
mmd: threshold = 1* mindegree + 0， 
Using exact degrees in A'+A， 
Supermode amalgamation every 1 stages， 
TOw Teduction every ]1 stages, 
withhold rows at least 50% dcnse in colmmnd 
Minimum degree orderings used by \and /。 





-358- 


第 十 一 章 “声音 处 理子 数 














第 十 一 章 ”声音 处 理 函 数 


11.1 常用 声音 函 数 


1， 音频 信和 号 转换 

名 称 : lin2mu 

把 线性 音频 信号 转换 为 mu 法 则 。 

语法 : mu = lin2mu(y) 

描述 : mu = lin2mu(y) 将 音 幅 在 [-1 1] 范 围 内 的 音频 信和 号 转换 为 幅度 范围 为 [0 255]、 编 码 
为 flints 的 mu 法 则 。 

举例 ; 

例如 对 于 音 幅 为 0.5 的 音频 信和 导 ， 调 用 函 数 mu=lin2mu(0.5)， 可 以 将 该 音频 信号 转换 为 
mu 法 则 ， 结 果 为 ; 

Ina= 

143 

2， 音频 信号 线性 化 

名 称 ，mu2lin 

将 mu 法 则 音频 信号 线性 化 。 

语法 : y= mu2lintmu) 

描述 ，y = mu2tinftmu) 将 触 度 范围 为 [0 255] 的 8 位 mu 法 则 音频 信号 ( 编 但 为 flints) 转 换 为 
饥 度 在 [-ss] 范 围 内 的 线性 音频 信 叶 ， 其 中 s = 32124/32768 ~= 0.9803。 

举例 : 
例如 对 于 幅度 为 150 的 8 位 mu 法 则 次 频 信 苇 ， 调 用 函数 y = mu2lin(150) 可 以 将 该 音频 
信号 线性 化 ， 结 果 为 ， 

y = 

0.3944 

3.， 向 量 转换 为 声音 

名 称 : sound 

把 向 量 转换 为 声音 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

esound(yFs) 

ee Sound(y) 

esound(y,Fs.bits) 

描述 : sound(yFs) 把 存储 在 向 景 y 中 的 信号 ( 扯 样 频率 为 Fs) 传 送 给 计算 机 的 扬声器 。 向 
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量 y 中 元 素 的 取 值 范围 位 于 [-1.0 1.0] 之 内 ， 超 过 该 范围 的 值 将 被 名 略 。 如 果 y 是 一 个 nx2 阶 
矩阵 ， 则 利用 函数 sound 就 可 以 在 支持 立体 音 的 计算 机 平台 上 播放 出 有 立体 效果 的 声音 。 

sound(y) 以 缺 省 的 帮 率 (或 8192 Hz) 来 播放 声音 。 

soundfy.Fs.bits) 采 用 bits 位 来 播放 声音 。 现 在 ， 大 多 数 的 计算 机 平台 都 支持 8 位 或 16 位 

举例 : 

例如 调用 函数 soundti0.5 0.53)， 就 可 以 通过 计算 机 的 扬声器 发 出 相应 的 声音 。 

十， 测量 数据 

名 称 : soundsc 

测量 数据 并 作为 声音 播放 。 

语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

e” soundsc(yFs) 

Solndsc(y) 

esSoundsc(y,Fs'bits) 

ea Soundsc(y…slim) 

描述 : soundsctyFs) 把 存储 在 向 量 y 中 的 信和 号 (抽样 频率 为 Fs) 传 送 给 计算 机 的 扬声器 。 
其 中 y 中 元 素 的 取 值 在 播放 之 前 应 该 转换 为 [1.0 1.0] 范 围 之 内 。 

soundsc(y) 以 缺 省 的 频率 (或 8192 Hz) 来 播放 声音 。 

soundsc(yFs,bits) 采 用 bits 位 来 播放 声音 。 现 在 ， 大 多 数 的 计算 机 平台 都 支持 8 位 或 16 
位 声音 - 

举例 : 

例如 计 用 函数 soundsc([0.5 0.5])， 就 可 以 通过 计算 机 的 扬声器 发 出 相应 的 声音 。 





11.2 ”特殊 声音 函数 


1， 读 入 NeXTSUN 声音 文件 

名 称 :， auread 

读 入 NeXTASUN 声音 文件 (后 缀 为 .au)。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

sy=anrcad(aufilc') 

a。[y.Fs.bits] = auread(anfile') 

[=aureadCaufileN) 

se 人.…] = auread(aufile5IN1.N2]) 

ea Siz=anreadCaufile'size) 

描述 ， y = anread(aufile) 读 入 由 aufile 指定 的 一 个 声音 文件 ， 并 将 数据 返回 到 y 中 ， 
[7.Fs.bits] = aureadf aufile) 还 返回 频率 值 和 声音 位 数 。 

[= aureadfaufilev\N) 仅 仅 返回 声音 文件 中 每 个 频道 的 前 N 个 数据 。 

[= auread(aufile'IN1N2]) 仅 仅 返 回声 音 文件 中 每 个 频道 的 第 N1 到 N2 个 数据 。 
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siz= auread(aufile'vsize) 返 回声 音 数据 文件 的 大 小 。 
2， 写 NeXT/SUN 声音 文件 

名 称 : auwrite 

写 NeXTSUN 声音 文件 (后 缀 为 .an). 

语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
eauwrite(y'aufile) 

。 auwrite(yFs'aufile) 

aauwrite(y,Fs,Nvaufile) 
ealUWriite(y,Fs.N,method',aufiie) 

揪 述 ，auwrite(y'aufile ) 将 描述 声音 的 数据 写 入 到 aufile 指定 的 数据 文件 。 
auwrite(yFsaufile? 还 指定 声音 的 频率 。 
auwiite(yFs,Nvaufilc) 选 择 编码 器 的 位 数 。 
auwrite(YFsN,methodvaufile) 允 许 选 择 编码 的 方法 。 


11.3 WAYV 声音 函数 


1， 读 入 WAV 声音 文件 

名 称 : wavread 

写 WAV 声音 文件 (后 邹 为 .wav)。 
语法 : 该 函数 有 如 下 儿 种 表达 形式 ， 
ayY= wavIcad(filename) 
。”[yEFsbits] = wavrcad(filenamc) 

aa […] = wavreadffilename,N) 
avread(filename'[INI N2]) 
= wavread(filename vsize) 
所 过 该 函数 支持 8 位 或 16 位 多 频道 WAVE 数据 。 

y = wayIcadffilename) 读 入 由 flename 指定 的 一 个 WAYV 声音 文件 ， 并 将 数据 返 | 












四 





到 ? 











[yFs,bits] = wavread('filename) 还 返回 频率 值 和 声音 位 数 。 

[-] = wavread(filename'N) 仅 仅 返 回声 音 文件 中 每 个 频道 的 前 N 个 数据 ， 

[= wavread(filename'[NI N2J) 仅 仅 返 回声 音 文件 中 每 个 频道 的 第 N1 到 N2 个 数据 ， 
siz= wavread(aufile'size) 返 回声 音 数据 文件 的 大 小 。 

2， 写 WAV 声音 文件 

和 名称，wavwrite 

写 WAV 声音 文件 (后 缀 为 .wav)。 

语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


”WwWavWrfite(y'filenamen) 








ea wWaVwWrfite(yFs,ilename') 
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。。 wavwrite(yjEeifilename7 
撕 述 ， 该 函数 支持 8 位 或 16 位 多 频道 WAVE 数据 。 
wavwrite(y,filenamc) 将 描述 声音 的 数据 写 入 到 fename 指定 的 数据 文件 。 
wavwrite(yFs,filename) 还 指定 声音 的 频率 值 。 
wavwrite(y'Fs,Nvfilename? 选 择 编码 器 的 位 数 。 
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第 十 二 章 “字符 申 函数 


12.1 常用 函数 


1 绝对 值 或 复数 的 模 

名 称 ，abs 

求解 绝对 信 或 复数 的 模 。 

语法 ，Y = absOO 

描述 : Y = absCO 当 中 的 元 素 为 实数 时 ， 返 回 各 元 素 的 绝对 值 所 组 成 的 向 量 Y。 当 X 
中 的 元 素 为 复数 时 ， 该 函数 返回 复数 的 模 ， 即 absCX) = sqrtreal(X) A2 + imagCX).A2) 。 

举例 : 
例如 :; 

abs(-S)= 5 

abs(3+4i = 5 

2， 运 行 字符 串 所 表示 的 表达 式 

名 称 : eval 

运行 字符 串 所 表示 的 表达 式 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

eval(cxpression) 

日 [ala2.a83，…] = eval(expression) 

aeval(expression,catch_expT) 

描述 :evalexpression) 执 行 字符 串 expression 所 表示 的 MATLAB 表达 式 。 用 户 可 以 通过 
在 方 括 弧 中 连接 子 字符 串 和 变量 来 构造 expression， 如 下 所 示 ， 

EXPpression = [stringl,int2str(varj,string2,…] 。 

[ala2,a3,…] = eval(expressiom) 执 行 字符 串 expression 所 表示 的 MATLAB 表达 式 ， 并 将 
结果 返回 到 相应 的 变量 中 。 

eval(expression,catch_expr) 执 行 字符 串 expression 所 表示 的 MATLAB 表达 式 ， 如 果 发 现 
有 错误 ， 就 执行 catch_expr 所 表示 的 表达 式 。 如 果 expression 表达 式 运行 有 错误 ， 利 用 函数 
lasterr 就 可 以 得 到 该 错误 信息 。 

举例 ， 
利用 函数 eval 执行 一 个 简单 的 MAILAB 表达 式 A ='144 。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 A = '14+H4 和 aval = eval(A)， 结 果 为 : 
aval = 

浊 
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执行 以 下 函数 可 以 产生 12 个 矩阵 ， 分 别 命名 为 Ml 到 M12: 
forn= 1:12 
magic_str = T Mint2strtnm)，= magicGn) 让 
eval(magic_str) 
end 
得 到 的 第 12 个 矩阵 M12 为 ， 
MI12= 
144 2 3 141 140 6 7 137 1 1I0 1 133 
妇 16 7 127 126 20 21 123 122 24 
25 19 118 28 29 15 114 32 33 11 10 36 
108 3 3 1 14 4 和 4 和 110 10 4 4 9 


48 98 9% 4 44 102 103 41 40 106 107 37 


12 134 1335 9 8 1l8 19 5 4 142 143 ft 

3.， 复数 的 实 部 

名 称 ，real 

语法， X = real(Z) 

描述 ， 和 = real(Z) 返 回复 数 数组 Z 中 各 个 元 素 的 实 部 。 

举例 ， 

例如 执行 函数 x = Teal(2+3*i 时 ， 结 果 为 : 

x= 

2 

4 MATLAB 字符 事 操作 

名 称 ;，strings 

MATLAB 字符 串 操作 。 

语法 :该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

S = Any Characters" 

S = string(X) 

尺 =numeric(S) 

描述 ，S = 'Any Characters' 返 回 向 量 S， 该 向 量 的 元 素 为 给 定 字符 对 应 的 ASCIH 码 ， 长 
应 为 字符 的 数目 。 若 给 定 的 字符 串 中 包含 引号 ， 则 该 引号 要 用 两 个 引号 括 起 来 。 

S= sting(X) 将 包含 正 整数 的 数组 允 转换 为 MATLAB 的 字符 数组 。 

X=numeric(S) 将 字符 串 8 转换 为 相应 的 数值 代码 。 
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举例 ， 
例如 执行 函数 S = Tove China ， 结 果 为 : 
S = 
Ilove China。 
车 执行 函数 s = [Tt is 1 orclock', 7]， 结 果 为 ; 
s= 
LIis 1 oclock。 
堵 执 行 函数 S = string([89 86 76 791)， 结 果 为 : 
S= 
YVLO。 
若 执行 函数 X = numeric(S)， 结 果 为 ; 
又 = 
73 32 108 1l1 18 101 32 67 104 105 10 97， 


12.2 字符 串 操作 


1， 去 掉 宇 符 事 木 尾 的 空格 
名 称 : deblank 
去 掉 字符 串 末尾 的 空格 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
astr = deblank(str) 
sa CC=deblank(c) 
描述 : 函数 deblank 对 于 清理 由 字符 组 成 的 行 向 量 非常 有 用 。 
str = deblank(stm) 去 掉 字 符 串 str 末尾 的 空格 。 
c= deblank(c) 如 果 " 是 一 个 字符 申 细 胞 数组 ， 则 对 e 的 每 一 个 元 素 作用 函数 deblank。 
举例 ; 
例如 运行 函数 str=Tsinghua University ，， 结 果 为 : 
St 一 
Tsinghua University 
车 调用 函数 str = deblank(st)， 结 果 为 : 
Str= 
7Tsinghua University' 
2， 查找 字符 事 
名 称 : findstr 
查 投 字符 串 。 
语法 : k = findstr(strl,str2) 
描述 ，k = findstr(strl,str2) 在 长 字符 串 strl 中 查找 短 字 符 串 st2， 并 将 找到 的 索引 返回 给 
向 量 k。 
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举例 ， 

例如 对 于 字符 串 stri = "Find the starting indices of the shorter string.. 和 字符 串 str2 = "he'， 
调用 函数 x= findstr(strl,str2)， 结 果 为 : 

k= 

6 30 

3， 转换 为 小 写 

名 称 ，lower 

转换 为 小 写 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

at=lower(str) 

se B=lowerA) 

描述 : t = lower(stm) 把 字符 串 str 中 的 所 有 大 写字 母 转 换 为 小 写 ， 原 来 的 小 写字 母 保持 
不 变 。 

B = lower(A) 如 果 A 是 一 个 字符 串 细胞 数组 ， 该 函数 将 A 中 所 有 字符 串 的 大 写字 母 转换 
为 小 写字 母 ， 而 原来 的 小 写字 母 则 保持 不 变 ， 并 将 变换 后 的 数组 返回 到 一 个 和 A 具有 相同 
尺寸 的 细胞 数组 B。 

举例 ， 

例如 对 于 字符 串 str = “Tsinghua University, P R. China”， 调 用 函数 t = lower(stc)， 对 该 字 
符 串 进行 大 小 写 转 换 ， 结 果 为 : 

t+= 

tsinghua university, p. 工 china 

4 字符 串 组 合 

名 称 ;， strcat 

字符 串 组 合 。 

语法 :1= strcat(s1s2.s3.) 

描述 ，t = strcat(s1,s2.s3…) 对 于 字符 囊 数 组 s1、s2、s3.… 等 进行 水 平 组 合 。 其 中 输入 字 
符 串 数组 s1、2、s3.… 必 须 有 相同 数 只 的 行 。 

举例 ， 

例如 对 于 字符 让 s1 = 'Tsinghna University，s2 = Department of Computer Sicence,，，S3 = 
"了 R. China' ， 调 用 函 孝 t= streat(sls2,s3)， 将 字符 串 进行 组 合 ， 结 果 为 : 

Tt= 

Tsinghua University,Department of Computer Sicence,PR. China 

5， 字 特 串 比较 

名 称 : strcmp 

字符 申 比较 。 

诸 法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e 玫 =Sstrcmpfstrlsstr2) 

ee TF =strcmp(S.T) 

提 述 ， 在 MATLAB 里 ， 可 以 对 字符 矩阵 和 细胞 数组 里 的 字符 串 进行 比较 。 可 对 两 个 字 
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符 串 或 字符 串 中 的 子 串 进行 比较 ， 也 可 以 对 字符 串 中 的 单个 字符 做 比较 ， 还 可 把 字符 串 中 的 
每 个 元 素 分 为 字母 和 空格 。 其 调用 格式 为 ; 
k = strcmp(strlvstr27) 比 较 两 个 字符 串 strl 和 str2 是 否 相 等 。 如 果 相 等 ， 则 返回 1; 否则 
返回 0。 
TF = stremp(S,T) 如 果 S 或 了 为 字符 串 细 胞 数组 ， 则 该 函数 返回 一 个 和 8 与 T 尺 寸 根 同 
的 数组 TF， 如 果 S 和 T 中 某 一 位 置 处 的 对 应 元 素 相 同 ， 则 TF 中 相应 位 置 处 的 元 素 取 !{， 否 
则 取 0。 
举例 : 
例如 对 于 字符 串 st = "Tsinghua University" ，s2 = Department of Computer Sicence, :， 调 
用 函数 k = stremp(sl,s2) 对 这 两 个 字符 让 进 行 比较 ， 结 果 为 : 
王 忆 
0 
车 将 上 面 两 个 字符 串 改 为 s1 =“Tsinghua University 和 s2 =“Tsingbua University"， 再 调 
用 少数 x = strcmp(sl.s2) 对 这 两 个 字符 申 进行 比较 ， 结 果 为 ; 
k= 
1 
利用 函数 A= {MATILAB4'Simulinke:The MathWorks'] 生成 一 个 字符 串 细胞 数组 : 
及 = 
MATLAB' 
'Simulink' 
The MathWorks' 
调用 男 数 srcmpCThe MathWorks',A) 进 行 比较 ， 结 果 为 ， 
ans= 


0 














1 
再 如 ， 若 运行 函数 strcmp(helloy fhello,wordd'])， 结 果 为 ， 


ans= 


1 0 
车 运行 函数 strcmp({ thello'}, [hello;world3)， 结 果 为 ; 
ans= 
1 
0 
下 面 将 字符 串 与 细胞 数组 进行 比较 ， 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 strempthelHio fihellovworld'})， 可 得 ， 
ans= 
0 0 


车 输入 stcmp(deblankChello ), fmhellowworld')， 结 果 为 ; 


ans = 
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1 0 
6 忽略 大 小 写 对 字符 串 进行 比较 
名 称 :， strcmpi 
忽略 大 小 写 对 字符 串 进 行 比较 。 
语法 ， 访 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
ee Strcmpistrl,str2) 
estrempi(S:T) 
描述 : stcmpi(strl.st2) 如 果 字 符 串 strl 和 str2 中 的 字母 除了 大 小 写 之 外 完全 相同 ， 则 返 
回 上 ， 否 则 返回 0. 
strcmpil(S.T) 妇 果 S 或 T 为 字符 串 细胞 数组 ， 则 该 函数 返回 一 个 和 S 与 工 尺寸 相 同 的 数 
组 ,如果 S 和 T 中 某 一 位 置 处 的 对 应 元 素 除了 大 小 写 之 外 完全 相同 ， 则 返回 数组 中 相应 位 
置 处 的 元 素 取 1， 否 则 取 0.。 
另外 ， 函 数 strcmpi 还 支持 非 英文 字母 组 成 的 字符 串 之 间 的 比较 。 
举例 ， 
例如 对 于 字符 串 s1 = "Tsinghua University，s2 = TSINGHUA UNIVERSITY'， 调 用 郴 数 
strcmpits1,s2) 对 这 两 个 字符 串 进行 比较 ， 结 果 为 : 
ans = 
1 
此 时 著 调用 斑 数 stremp(sl,s2)， 则 比较 的 结果 为 ; 
ans 二 
0 
利用 范 数 A = {MATLAB3Simulink':The MathWorks'} 生成 一 个 字符 串 细胞 数组 ， 
由 = 
MATLAB' 
'Simalink' 
The MathWorks' 
调用 区 数 strcmpiCTHE MATHWORKS'A) 进 行 比较 ， 结 果 为 : 
ans = 
人 
0 
1 


此 时 车 调用 函数 srcmp(CTHE MATHWORKS'.A)， 则 比较 的 结果 为 ， 





ans = 

0 

0 
再 如 ， 执 行 函数 strempit' 中 华人 民 共 和 国 " 中 国 )， 可 得 
ans = 


0 
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执行 srcempi( 中 华人 民 共和 国 ',, 中华 人民 共和 国 )， 可 得 ; 
ans = 
了 
7 调整 字 桂 于 排列 位 置 
名 称 : strjust 
调整 字符 排 列 位 置 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
ea 工 =strjust(S) 
。 T= strjustS,right) 
e T= strjust(S,left) 
日 了 T=strjustS.center)] 
揪 述 : T= strjust(S) 将 字符 申 数 组 S 中 的 元 素 右 对 齐 。 
T= strjust(Swight) 将 字符 串 数 组 S 中 的 元 素 右 对 齐 。 
T= strjustKS,left) 将 字符 串 数组 S 中 的 元 素 左 对 齐 。 
T= strjust(S,center) 将 字符 串 数组 S 中 的 元 素 居 中 对 齐 。 
举例 ， 
例如 对 于 字符 串 s = ， Tsinghua University '"， 调 用 函数 T = strjustfs) 或 


TstjustGs,right)， 将 该 字符 审 右 对 齐 ， 结 果 为 ， 


字符 


字符 


全 
， Tsinghua University' 
音调 用 函数 T = stjustts,left)， 则 可 将 该 字符 率 左 对 齐 ， 结 果 为 ; 
T= 
Tsinghua University 
若 调用 函数 了 = strjustts,center)， 则 可 将 该 字符 串 居中 对 齐 ， 结 果 为 ， 
再 吕 
Tsinghua University 
8， 寻找 符合 条 件 的 行 
名 称 : strmatch 
寻找 符合 条 件 的 行 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
ai=strmatchlstr,STRS) 
is= strmatchCstr,STRS,exact) 
揪 述 : i = stmatchfstr,STRS) 在 字符 串 数 组 或 字符 串 细胞 数组 STRS 的 行 向 量 中 子 拷 以 
囊 str 开头 的 字符 种 ， 并 返回 相应 行 的 索引 。 
i = stnmatch(str,STRS,exact) 在 字符 串 数组 或 字符 绅 细 胞 数组 STRS 的 行 向 量 中 寻找 与 
串 str 精确 匹配 的 字符 串 ， 并 返回 相 匹 配 行 的 索引 。 
举例 : 
例如 在 MATLAB 命令 窗口 中 执行 1 = stmatch(max'strvcat(maxminimax'maximumy) ， 


可 得 ; 
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这 是 由 于 给 定 字符 串 数组 中 的 第 1! 和 第 3 行 霉 以 字符 申 max 开头 -。 

若 执行 i= stmatch(max'strvcat(max ,minimax',maximum)vexact) ， 结 果 为 : 

让 

1 

这 是 由 于 在 给 定 字符 串 数组 中 ， 只 有 第 1 行 的 元 素 与 字符 串 max 精确 匹配 。 

9。 比较 字符 串 的 前 了 个 字符 

名 称 : strmcmp 

比较 字符 捉 的 前 n 个 字符 。 

谱 法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

ea Kk=stmcmptstrl'vstr25n) 

ee TE = stmcmp(S,To) 

描述 ，k = stmcempfstrl'vstr22m 如 果 字 符 串 strl 和 str2 中 的 前 n 个 字符 相同 ， 则 返回 1， 
否则 ， 返 回 0， 其 中 strl 和 str2 也 可 以 是 字符 串 细胞 数组 。 

TE = stmcmp(S,Tn) 如 果 S 或 了 为 字符 串 细胞 数组 ， 则 该 函数 返回 一 个 和 8 与 了 尺寸 相 
同 的 数组 TF， 如 果 S 和 T 中 某 一 位 置 处 的 对 应 元 素 的 前 n 个 字符 相同 ， 则 TF 中 相应 位 置 
处 的 元 素 取 1， 否 则 取 0。 

举例 ， 

利用 函数 A={ime3you:he} 和 B={ime':yourselfyir} 生 成 两 个 字符 串 细胞 数组 ， 

A= 














yourself 
守 
然后 调用 函数 stmcmp(A,B,1)， 结 果 为 ; 
ans = 
1 
1 
0 
若 调用 函数 stmcmp(A.B,3)， 结 果 为 ， 


ans = 
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10. 查找 和 替 接 

名 称 : strep 

字符 串 的 查找 和 蔡 换 。 

语法 ;str = sttrep(strl,str2,str3) 

描述 ， 在 MAILAB 里 ， 函 数 findstr 和 strrep 分 别 用 来 查找 和 和 替换 字符 串 中 的 子 串 。 其 
中 函数 findstr 将 给 出 子 串 在 字符 串 中 的 位 置 ， 位 置 用 子弟 的 第 一 个 字符 所 在 的 位 置 表示 。 
函数 strep 把 字符 串 中 的 子 串 葵 换 为 新 的 子 第 ， 其 调用 格式 为 ， 

Str = sarepfstrlstr2,st3) 将 字符 串 strl 中 所 有 出 现 字符 串 str2 的 地 方 用 字符 串 str3 来 谷 
换 , 

车 strl、stu2 和 str3 中 的 任意 一 全 是 字符 串 细胞 数组 ， 则 函数 strep(strlstr2,str3) 返 回 一 
个 和 str1、sk2、str3 尺寸 相同 的 字符 串 细 胞 数组 。 

举例 : 

例如 对 于 字符 串 s1 = This is a good example..， 调 用 函数 str = stmrep(sl,good,great)， 训 


str= 
This is a great example. 
利用 函数 A={IMATLAB''SIMULINKS Toolboxes' "The MathWorks}，B={iHandle Graphics' 
疏 eal Time Workshop''Toolboxes' 'The MathWorks 和 C={f'Singal Processing' Image Processing'; 
MATLAB' SIMULINK } 生 成 如 下 所 示 的 三 个 字符 串 细 胸 数组: 


入 = 
MATLAB' SIMULINK 
"Toolboxes” “The MathWorks' 
B -= 
"Handle Graphics' Real Timc Workshop' 
"Toolboxes' The MathWorks' 
C= 
'Singal Processing' Tmage Processing' 
MATLAB' SIMUEINK 
调用 函数 strep(A,B,C)， 可 得 ， 
ans= 
MATLAB' SIMULINK 
MAILAB' SIMULINK 
11. 查找 位 置 
名 称 : strtok 
查找 某 个 字符 最 先 出 现 的 位 置 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
etoken = strtok(strvdelimiter) 
token = strtok('str) 

呈 [tokenrem] = strtok(，…) 
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搞 述 ， 函 数 sttok 用 于 返回 字符 串 中 某 个 特定 字符 前 面 的 所 有 字符 。 其 调用 格式 为 ; 

token = strtok(str,delimirer) 返 回 字符 串 str 中 第 一 次 出 现 向 是 delimiter 中 所 包含 的 字符 
的 位 置 前 面 的 所 有 字符 。 

token = strtokfstr) 返 回 字符 串 str 中 第 一 个 空格 键 前 出 现 的 所 有 字符 。 

Ttokenremj = strtok(-…) 在 token 中 返回 字符 串 str 中 第 一 次 出 现 向 量 delimiter 中 所 包 舍 的 
字符 的 位 置 前 面 的 所 有 字符 ， 在 rem 中 返回 剩余 的 字符 (包括 空格 键 )。 

举例 、 

例如 对 于 字符 串 s = This is a good example"， 调 用 函数 token = strtok(s.x)， 可 以 得 到 字 
符 串 s 中 第 一 次 出 现 字符 x 前 的 所 有 字符 ， 结 果 如 下 所 示 : 

Loken = 

Thisisasgoode 

若 调用 函数 token = strtok(sj， 由 可 得 : 

token = 

This 

若 调用 函数 [tokenrem] = strtok(s)， 可 得 : 

token = 

This 

Fem = 





is a good example. 

12. 晤 向 组 合 

名 称 ，strvcat 
字符 串 的 竖 向 组合。 

请 法 : S = strvcat(tl.D2.43，) 
描述 : S = strvcatttl.22.43…) 对 于 字符 审 数组 s1、s2、s3.… 等 进行 竖 向 组 合 。 

举例 ; 

例如 执行 函数 strveat(HeliovYes) 得 到 的 结果 与 执行 nrHelloyYes 1 得 到 的 结果 相同 ， 均 





ans = 

Hello 

Yes 

再 如 ， 对 于 字符 串 U = first， 已 = string'、t = "matrix 和 蚁 = 'second'， 调 用 函数 S1 = 
strvcat(tl.t2.13) 可 得 ， 

S1= 

first 

String 

ImatrixX 

若 调用 函数 S2 = stvcatft4.12,B)， 则 可 得 : 

S2= 


Second 
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string 

matrix 

若 调用 函数 S3 = strvcat(S1.S2)， 则 可 得 ; 

S3 = 

first 

String 

rmatrix 

second 

String 

matrix 

13. 符号 变量 

名 称 :， symvar 

决定 表达 式 中 的 符号 变量 。 

语法 ，symvartstr) 

描述 : symvar(stm 在 字符 串 str 中 寻找 除了 i、j、pi、inf、nan 和 eps 以 及 通用 函数 以 外 
的 其 他 标识 符 ， 并 且 将 寻找 结果 以 字符 申 细胞 数组 的 形式 返回 。 如 果 疫 有 找到 相应 的 变量 ， 
则 返回 一 个 空 细 跑 数组 {]。 

举例 ， 

俩 如 执行 函数 symvar(cos(pi*x - betal))， 可 得 到 ; 

{rberalvx"}。 

车 执行 函数 symvarpi eps nan)， 则 返回 ， 

1 

14, Te 和 X 格式 

名 称 ，texlabel 

将 宇 符 串 转换 为 TeX 格式 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

。 texlabcl(0) 

etexlabel(f.iteral) 

描述 ，texlabel( 将 MATLAB 表达 式 人 转换 为 文本 字符 串 中 的 等 效 格式 如 果 工 表示 的 
是 希腊 字符 变量 名 (如 jambda、dclta 等 )， 则 返回 真正 的 希腊 字母 

texlabeltfvliteral) 将 希 戏 变量 名 转换 为 文字 表达 。 

15. 大 写 

名 称 : upper 

将 字符 串 转 换 为 大 写 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ma 【 =upper(str) 

e 瑟 =upper(A) 

描述 : ! = upper(stm 把 字符 串 st 中 的 所 有 小 写字 和 母 转换 为 大 写 ， 原 来 的 大 写字 世 保 符 
不 变 。 


2 
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B = upper(A) 如 果 和 是 一 个 字符 串 细胞 数组 ， 该 函数 将 A 中 所 有 字符 囊 的 小 写字 母 转换 
为 大 写字 母 ， 而 原来 的 大 写字 母 则 保持 不 变 ， 并 将 变换 后 的 数组 返回 到 一 个 和 A 具有 相同 
尺寸 的 细胞 数组 B。 

举例 : 

例如 对 于 字符 串 str = “Tsinghua Univcrsity P R. China"， 调 用 函数 t = upper(stD， 对 该 字 
符 串 进行 大 小 写 转 换 ， 可 以 得 到 ; 

1= 

TSINGHUA UNIVERSITY PR CHINA 


12.3 字符 串 和 数值 的 转换 


数值 和 字符 串 是 两 个 区 别 很 大 的 概念 ， 但 有 时 也 颇 为 费解 。 数 值 1 和 字符 串 “1?” 在 
MATLAB 里 完全 不 同 。 如 果 某 个 变量 的 值 为 数值 1， MATLAB 保存 该 变量 采用 双 精 度 型 ， 
占用 8 个 字 节 ， 而 当 变量 的 值 为 字符 串 “1” 时 ， 在 MATLAB 中 只 占用 2 个 字 节 ， 这 两 个 
字 节 用 来 保存 1 的 ASCI 的 值 。 在 MATLAB 中 ， 可 以 把 数值 转换 为 字符 串 。 数 值 转换 成 的 
字符 串 可 以 是 十 进 制 的 字符 串 ， 也 可 以 是 二 进 制 和 十 六 进 制 的 字符 串 。 

1， 字符 数组 

名 称 ，char 

生成 字符 数组 。 

语法 :该 阴 数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

。 S=char(X) 

。 S=char(C) 

ea S=charftlt2.03..) 

描述 :S = char(X) 将 包含 正 整 数 的 数组 X 转换 为 MATLAEB 中 的 字符 数组 。 

S = char(C) 如 果 C 为 一 个 字符 串 细胞 数组 ， 则 将 C 中 每 一 个 单元 转换 成 字符 数组 8 中 
的 行 . 

S= charftl42. 人 3..) 返 回 一 个 以 字符 昌 曲 、 妈 、 忆 .为 行 向 量 的 字符 数组 S。 

举例 ， 

仿 如 调用 函数 S = char([34 99 44 88 47])， 可 以 得 到 ， 

S= 

"CI 

再 如 ， 调 用 函数 ascii = char(reshape(32:127,32,3))， 可 以 得 到 ; 

ascii = 

1%8 OH-J10123456789:;<=>? 

@ABCDEFGHUKLMNOPQRSTUVWXYZIj_ 

"abcdcfghijklmnopqrstuvwxyzf1)~。 

2， 整数 转换 为 字符 串 

名 称 : int2str 
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把 整数 转换 为 字符 串 。 

请 法: str = int2st(N) 

描述 ， 函 数 int2str 把 整数 转换 成 字符 串 ， 字 符 虽 中 的 数字 用 十 进 制 表示 。 函 数 名 中 的 2 
和 英文 单词 “to” 间 音 ， 使 用 这 类 函数 ， 可 以 望 文 生 义 。 其 调用 格式 为 ; 

sr = int2str(N) 其 中 可 以 是 一 个 单独 的 整数 ， 或 者 是 一 个 由 整数 组 成 的 商量 或 矩阵 。 


举例 : 

首先 邻 x= 5317， 涌 用 国 数 whos 查看 x 的 属性 ， 可 得 : 
Name Size Bytes Class 
训 1x1 8 doublc amay 


Grand total is 1 elements using 8 bytes 
然后 调用 函数 y = int2str(x)， 将 该 数值 转换 成 字符 矩阵 ; 


y= 
5317 
调用 函数 clear x 和 whos， 查 看 y 的 属性 ， 可 得 ; 
Name Size Bytes Class 
y 1x4 8 char atray 


Grand total is 4 elements using 8 bytes 
再 如 ， 对 于 和 气 阵 X=eye(3)， 即 ， 


X= 
1 0 0 
0 】 人 0 
0 0 工 
调用 函数 whos 查看 X 的 属性 ， 可 得 ， 
Name Size Bytes Class 
共 3X3 72 double array 


Grand total is 9 elements Using 72 bytes 


得 :二 

0 

0 10 

0 01 

调用 函数 clear X 和 whos 查看 X 的 属性 ， 可 得 : 
Name Size 了 Bytes “Class 
了 3x7 42 char array 


Grand total js 21 elements using 42 bytes 
3， 矩阵 转换 为 字符 串 
名 称 : mat2str 
把 矩阵 转换 为 字符 串 。 
主 法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 
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estr= mat2str(A) 

se Str=imat2stt(An) 

描述 : sr = mat2str(A) 将 矩阵 A 转换 为 字符 串 。 

str= mat2str(A.m 将 抵 阵 A 转换 为 字符 串 (精确 到 品位 )。 


举例 ， 
例如 对 于 矩阵 
A= 
党 
3 二 
调用 函数 whos 查看 其 属性 ， 结 果 为 ; 
Name Size 了 Bytes Class 
人 2x2 32 double array 


Grand total is 4 elements using 32 bytes 
然后 调用 函数 str = mat2str(A) 进 行 转换 ， 可 得 ; 


SET= 

[L23 习 

再 调用 函数 clear A 和 whos 查看 str 的 属性 ， 结 果 为 : 
Name Size Bytes Class 
str 1x9 18 char array 
Grand total is 9 elements using 18 bytes 

再 如 对 于 如 下 所 示 的 窍 阵 

由 = 


1.8889 2.5675 
3.5679 4.3548 
调用 画 数 sa = mat2str(A,2) 进 行 转换 ， 并 精确 到 2 位 ， 可 得 ， 
Str = 
149 26:3.64.4} 
4， 数值 转换 为 字符 事 
名 称 : nmum2sU 
把 数值 转换 为 字符 串 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 
estr=num2str(A) 
Sr=num2str(A,precision) 
。， sr=num2str(A.formaD 
描述 ， 函 数 num2str 可 以 将 数值 转换 成 字符 种 ， 并 可 以 指定 答 出 的 格式 。 其 调用 格式 为 : 
汪 = num2st(A) 将 数组 A 转换 为 一 个 字符 串 表 达 式 str( 精 确 到 4 位 ， 如 果 需 要 也 可 以 采 
用 指数 表达 式 )。 
ST = num2str(A,Precision) 用 precision 指定 的 精度 将 数组 A 转换 为 一 个 字符 串 表达 式 str。 
人 参数 precision 的 缺 省 值 为 4。 
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sr = mum2st(Aformab 用 format 指定 的 格式 将 数组 A 转换 为 一 个 字符 种 表达 式 str。 参 


量 format 的 缺 省 值 为 %11.48g'。 


函数 int2str 和 num2str 对 于 图 形 的 标注 是 很 有 用 的 。 人 在 图 形 标注 中 ， 需 要 使 用 字符 串 ， 


而 在 该 字符 串 中 往往 包含 数 字 ， 这 时 可 用 intzstr 和 num2str 把 其 中 的 数字 转换 为 字符 串 。 


举例 : 

例如 执行 函数 num2sta(pib， 可 以 得 到 ; 
ans= 

3.1416 

车 执行 函数 num2strtpi,10)， 则 可 得 : 

ans = 

3.141592654 

若 执行 函数 num2str(pi,%16.8g?， 则 可 得 ; 
as = 

3.1415927 


下 面 的 函数 将 画 出 一 条 平方 曲线 ， 并 在 x 轴 旁 标注 横 坐 标的 取 值 范围 : 


xX=1:0.2:10 

plot(xxA2) 

SI1=num2strtmin(X)) 
St2=num2strtmax(x]) 

out = [Value of f from' strl to' str2] 
xlabel(out) 

结果 如 图 12-1 所 示 。 
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图 12.1 平方 曲线 图 (并 进行 了 标注 ) 
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5 格式 输出 字符 时 

名 称 ，sprintdf 

格式 输出 字符 申 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

es= sprintftformatA,，) 

日 [serrrmsg] = sprintfformat,A…) 

描述 : s = sprintf(format,A,) 按 照 字符 训 format 指定 的 格式 对 和 矩阵 A 中 的 数据 进行 处 理 ， 
并 将 结果 返回 到 MATLAB 字符 囊 变 量 s 中 。 其 中 format 用 来 指定 输出 格式 的 符号 、 对 齐 方 
式 、 有 效 位 数 等 。 

[serrmsg] = sprintftformat,A,，J) 按 照 字 符 申 format 指定 的 格式 对 答 阵 A 中 的 数据 进行 处 
理 ， 并 将 结果 返回 到 MATILAB 字符 训 变 量 s 中 。 如 果 出 现 错误 ， 则 在 字符 串 emmsg 中 返回 
一 个 错误 信息 ， 如 果 没 有 出 现 错误 ， 则 返回 空 矩 阵 。 

MATLAB 中 的 函数 sprintf 类 似 于 ANST C 语言 中 的 sprintf() 函 数 。 表 1 中 列 出 了 sprint 
邓 数 的 输出 格式 说 明 。 
















































































泰 02- sprintf 函数 的 输出 格式 说 明 
改 示 符 格式 
要 用 单字 符 格式 。 
铅 采用 有 符号 十 进 制 格式 。 
加 采用 指数 表示 法 ， 并 用 小 写 的 e。 
WE 采用 指数 表示 法 ， 并 用 大 写 的 E。 
%f 采用 固定 位 数 输出 格式 。 
报 采用 比 %e 和 %f 更 紧 焉 的 格式 。 
3 与 Kg 相同 ， 只 是 采用 太 写 的 E。 
知 采用 八进制 格式 。 
3s 采用 字符 训 格 式 。 
宙 采用 无 符 续 的 十 进 制 格式 。 
3 采用 十 六 进 制 烙 式 ， 而 且 使 用 小 写字 母 a-f。 
裤 采用 十 六 进 制 格式 ， 而 目 使 用 大 写字 母 拒 F。 
表 12-2 中 列 出 函数 sprintf 使 用 的 一 些 特 殊 格式 。 
表 12-2 sprintf 函数 中 使 用 的 一 些 特殊 格式 
表示 符 将 式 
加 退 后 一 格 
M 换 页 ， 
An 新 行 , 
Ar 回 车 ， 
中 Tab 键 。 
反 斜 线 
号、 二 单 习 号 。 
5 百分比 符号 
举例 ; 


执行 函数 sprinti(9%0.5g',(lLisqrt(5)72)， 可 以 得 到 ， 
amns= 
1.618 
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执行 函数 sprintige0.5g8,leps)， 可 以 得 到 ， 
ans = 

4.5036e+015 

执行 函数 sprintf('%15.5P,l/eps)， 可 以 得 到 : 
ans = 

4503599627370496.00000 

执行 函数 sprintt(%ed'round(tpi)， 可 以 得 到 ， 
ang = 

3 

执行 函数 sprintf('%s'helo])， 可 以 得 到 ， 
as 三 

belto 

执行 函数 sprintf(The array is 和 dx%d.,2.3)， 可 以 得 到 ， 


ans= 





The array is 2x3. 

执行 函数 sprintftn)， 得 到 一 个 新 行 。 

谓 用 函数 serrrmsg=sprintf(' 多 Pbello)， 则 可 得 : 

S= 

104.000000101.000000108.000000108.000000111.000000 

errrmS8 = 

若 调用 函数 [serrmsg]=sprintftt%8D'hello)， 则 得 到 如 于 所 示 的 错误 信息 ; 

S= 

Empty string: 1-by-0 

ermmsg = 

TInvalid format, 

6 格式 读 入 字符 囊 

名 称 : sscanf 

格式 读 入 字符 申 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

。 斥 =sscanffsformab 

e 太 =Ssscanffs,formatbsize) 

人 Acounterrmsg,nextindex] = sscan 太 ) 

播 述 :， A = sscanffsformab 从 MATLADB 字符 中 变量 s 中 读 入 数据 ， 按 照 字符 申 format 指 
定 的 格式 对 该 数据 进行 转换 ， 并 将 结果 返回 到 垂 阵 A 中 。 

人 = sscanfsformatsize) 从 MAILAB 字符 串 变 量 s 中 读 入 size 个 数据 ,按照 字符 串 format 
指定 的 格式 对 该 数据 进行 转换 ， 并 将 结果 返回 到 矩阵 A 中 。 参 数 size 可 以 取 以 下 的 数值 ， 

取 mn， 表示 往 一 个 列 向 量 中 读 入 n 个 元 素 。 

取 inf， 表 示 读 到 数据 文件 尾 。 
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取 fmn]， 表 示 读 满 一 个 mxn 阶 和 矩阵 。 
[Acounterrmsgunextindex] = Sscanf(…) 从 MATLAB 字符 中 变量 s 中 读 入 size 个 数据 ， 按 
照 字符 串 format 指定 的 格式 对 该 数据 进行 转换 ， 并 将 结果 返回 到 矩阵 A 中 。 参 数 count 是 
一 个 可 选项 ， 它 返回 已 经 读 入 的 单元 数 。 人 参量 emmsg 也 是 一 个 可 选项 ， 当 数据 读 入 有 错误 
时 ， 在 emmsg 中 返回 一 个 错误 信息 ， 如果 没有 错误 ， 则 返回 一 个 空 矩阵 。 参 数 nextindex 返 
s 中 已 经 被 读 入 的 字符 数 加 工 后 得 到 的 数 。 
举例 : 
首先 利用 邓 数 。 = 2.7183 3.1416 5.8934 8.1235 3.4345 6.2354 9.1201 4.2352 6.1246' 定 义 
字符 串 ， 然 后 调用 函数 A = sscanfs,'% 伞 ， 可 得 : 
入 = 
2.7183 
3.1416 
5.8934 
8.1235 
3.4345 
6.2354 
9.1201 
4.2352 
6.1246 
若 调用 函数 A = sscanfls,%f,4)， 则 可 得 : 
入 去 
27183 
3.1416 
5.8934 
8&.1235 
若 亩 用 函数 [A,counLerrmsg,nextindex] = sscanfcs,gof,4)， 则 可 得 到 ， 
人 久 = 
2.7183 
3.1416 
5.8934 
8.1235 
count = 
于 
ermsg = 














ncxtindex = 
瞪 


了 ， 字 符 串 转换 为 双 精 度数 
名 称 : str2double 
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将 字符 串 转 换 为 双 精 度数 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
se X=Sstr2doublefstr) 
ae X-= st2doubletC) 
描述 ， x = str2double(str) 将 字符 串 str 中 的 元 素 转换 为 双 精度 数 。 
X= str2double(C) 将 字符 串 细胞 数组 C 中 的 字符 转换 为 双 精 度数 。 
举例 : 
例如 执行 函数 str2double('123.45e7)， 可 以 得 到 : 
amns = 

1.2345e+009 
执行 函数 str2double(123 + 4Si)， 可 以 得 到 ， 
ans = 

1.2300e+002 +4.5000e+00i 
执行 函数 sr2double(3.14159)， 可 以 得 到 ; 
ans = 

3.1416 

执行 函数 str2double(2.7i - 3.14)， 可 以 得 到 ， 
ans = 

-3.1400 + 2.7000i 
执行 函数 str2double(1.200.34)， 可 以 得 到 ， 
ans= 

1.0000 ”200.3400 

8， 字符 囊 转 换 为 数值 
名 称 : st2num 
将 字符 串 转换 为 数值 。 
语法 ， x = str2numtstr) 
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描述 ，x = st2num(str) 将 学 符 申 str 中 的 元 素 转换 为 数值 。 字 符 串 中 可 以 包括 阿拉 伯 数 


、 小 数 点 、 正 负 号 等 。 


通 数 str2num 也 可 以 将 字符 串 矩 阵 中 的 元 素 转换 为 数值 。 
举例 ; 
例如 执行 函数 str2num(3.14159e0)， 可 以 得 到 ; 
ans = 
3.1416 

若 执行 函数 sr2num['1 2:3 4D， 可 以 得 到 ; 
ans = 

1 2 

3 


二 
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12.4 基 转 换 


上 二进制 转换 为 十 进 制 
名 称 ，bin2dec 
把 二 进 制 转换 为 十 进 制 。 
语法 ，bin2dec(binarystD 
描述 : bin2dec(binarystn) 返 回 二 进 制 字符 串 binarystr 对 应 的 十 进 制 数值 。 
举例 ， 
重 如 执行 函数 bin2dec(010111)， 可 以 得 到 : 
ans = 
23 
2 十进制 转换 为 二 进 制 
名 称 ，dec2bin 
把 士 进 制 转换 为 二 进 制 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 
sr= dec2bin(d) 
estr= dec2bin(dn) 
括 述 ，str = dec2bin(d) 返 回 d 的 二 进 制 字符 串 sr。 其 中 d 必须 是 一 个 小 于 22 的 非 负 整 














sr = dec2bin(dm) 返 回 一 个 至 少 和 包含 n 位 的 二 进 制 宝 符 串 。 
举例 : 
俩 如 执行 函数 str = dec2bin(34)， 可 以 得 到 

Str = 

100010 

着 执行 函数 str = dec2bin(34.10)， 则 可 以 得 到 : 

sr= 

0000100010 

3 十进制 转换 为 十 六 进 制 

名 称 :dec2hex 

把 十 进 制 转换 为 十 六 进 制 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

str= dec2hex(d) 

二 Str = dec2hexfdn) 

描述 ，str = dec2hex(d) 把 十 进 制 整数 d 转换 为 十 六 进 制 字符 串 str。 其 中 d 必须 是 一 个 小 
于 23 的 非 负 整数 。 

sr = dec2hex(dn) 返 回 一 个 至 少 包 含 n 位 的 十 六 进 制 字符 串 。 

举例 ， 
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革 十 二 间 字 符 中古 数 


























例如 执行 函数 str = dec2hex (666)， 可 以 得 到 : 
Str = 
29A 
若 执行 函数 str = dec2hex (666.8)， 则 可 得 : 
StT = 
0000029A 
4， 十 六 进 制 转换 为 十 进 制 
名 称 ，hex2dec 
把 十 六 进 制 转换 为 十 进 制 。 
语法 : d = hex2dec(hex_value7 
播 述 : d = hex2decfhex_value) 将 十 六 进 制 整数 hex_value 转换 为 浮 点 整数 表达 式 。 
举例 
例如 扶 行 函数 hex2dec(3f)， 可 以 得 到 ;， 
ans= 
1023 

5 十 六 进 制 转换 为 双 精 度数 
名 称 : hex2num 
把 十 六 进 制 转 换 为 双 精 度数 。 
语法 : f= hcx2num(hex_valuc) 
描述 :f= hex2nnm(hex_value) 将 十 六 进 制 数 hex_value 转换 为 对 应 的 双 精 度 浮 点 数 。 
举例 : 
例如 执行 函数 f= hecx2num('400921fb54442d18)， 可 以 得 到 ; 
瑟 

3.14159265358979 
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第 十 三 章 ”低层 文件 输入 输出 函数 


13.1 打开 和 关闭 文件 


1， 关闭 文件 

名 称 : fclose 

关闭 一 个 或 多 个 打开 的 文件 。 

语法 ;有 如 下 两 种 表达 形式 : 

sstatus = fclose(fid) 

estatus = flosc('all) 

描述 ，status = fclosefid) 关 闭 指定 的 文件 ， 并 对 操作 结果 返 








白 











一 个 值 。 该 值 见 表 13-1。 














表 13-1 status 的 值 
得 说 明 
0 关闭 指定 文件 的 操作 成 功 
可 关闭 指定 文件 的 操作 不 成 功 
status = fclose(all) 命 令 将 关闭 所 有 打开 的 文件 。 


汉 使 用 status = foloseCali) 命 令 关 闭 所 有 打开 的 文件 时 , ,基本 的 输入 、 输 出 及 错误 处 理 


文件 将 不 被 关闭 ， 

2， 打 开 文 件 

名 称 : fopen 

打开 一 个 文件 或 者 获得 打开 文件 的 信息 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

es fid = fopen(filename,permission) 

e [fidmessage] = fopen( 和 ename,permission,formar 

efids = topenfall) 

ae [fename,permission, format] = fopenffid) 

描述 ，fid = fopenffilenamcpemmission) 命 令 将 使 用 指定 的 模式 打开 指定 的 文件 ， 并 返 
文件 的 标识 符 。“permission ”指定 的 打开 模式 见 表 13-2。 

[fidmessage]=fopen(filename,permission,formab 使 用 指定 的 模式 打开 指定 的 文件 ， 并 返 | 
文件 的 标识 符 和 信息 , 此 外 , 用 户 订 以 使 用 “format "指定 数字 格式 。“formnat” 的 值 见 表 13:- 

fids = fopenCal]) 命 令 将 返回 一 个 包含 所 有 打开 文件 的 标识 符 的 行 向 量 。 





司 











百 


3。 


[flenamec,permission，format] = fopenffid) 命 令 将 返回 指定 文件 的 全 文件 名 、 模 式 和 格式 。 


如 果 指 定 的 文件 名 是 无 效 的 ， 该 命令 将 返回 一 个 全 为 空 的 行 向 量 。 
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素 13-2 “permission ”指定 的 打开 模式 
值 说 明 
T 只 读 模 式 
叶 读 写 模式 
史 和 删除 已 存在 文件 的 内 容 或 剑 建 “个 新 文件 ， 并 在 号 模 式 上 打开 该 文件 
w+ 删除 己 存 在 文件 的 内 容 或 创建 “个 新 文件 ， 并 在 讯号 错 式 下 打开 读 文 件 
了 无 自动 刷新 的 写 模式 
站 写 模式 下 创建 并 打开 一 个 新 文件 或 打开 - 个 已 存在 文件 并 漆 如 到 指定 文件 的 未 尾 
对 + 读 写 模式 下 创建 并 打开 一 个 新 文件 或 打开 -个 已 存在 文件 并 添加 伸 捐 定 文件 的 未 托 
六 无 自动 刷新 的 添加 模式 

囊 13.3 “format ”的 值 
全 说 明 
may 或 e CRATY 泽 点 格式 ，bie endian 字 节 顺序 
Mieee-be 或 必 JEEE 浮 点 格式 ，big-endian 字 节 顺 施 
Mieee-le 或 | IEEE 浮 点 格式 ，little-endian 字 节 顺 庆 
Sieee-be-464 或 9 | IEEE 浮 点 格式 ，big-endian 字 节 顺序 ，64 位 数据 类 型 
eee-lc464 或 w | IEEE 渗 点 格式 ，litte-endian 字 节 顺序 ，64 位 数据 类 型 
mative' 或 和 本 机 格式 ， 系 统 缺 省 值 
Yaxd 或 中 VAXD 浮 点 格式 ，VAX 字 节 顺序 
vaxg 或 名 VAXG 浮 点 格式 ，VAX 字 节 顺序 


当 用 户 使 用 fopen 命令 时 ， 在 缺 省 状态 下 ， 文 件 将 以 二 进 制 模式 打开 ,但 在 有 些 系统 中 、 
文件 将 以 文本 模式 打开 。 在 PC 和 VMS 系统 中 ， 用 户 必须 区 分 二 进 制 模式 和 文本 模式 ， 但 
在 UNIX 系统 中 ， 用 户 不 必 区 分 二 进 制 模式 利文 本 模式 。 


13.2 无 格式 输入 输出 


]， 读 二 进 制 数据 


名 称 ， fread 


从 文件 中 读 二 进 制 数据 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 

[Acount] = fread(fid,size,precision) 

9。 [Acountl = fread(fid,size,precision skip) 

播 述 : [Acount] = freadfidsize,precision) 命 令 将 从 指定 文件 中 读 取 二 进 制 数据 并 写 入 皇 
阵 A 电 。 可 选 的 输出 参数 “count ”返回 元 素 成 功 被 读 取 的 次 数 。 

可 选 参数 “size” 将 决定 多 少数 据 被 谈 取 。 如 果 该 参数 没有 被 指定 ，fread 命令 将 一 直 读 
取 到 指定 文件 的 结尾 。 该 参数 的 有 效 选 项 见 表 13-4， 








表 13-4 参数 “size” 的 有 效 选 项 
选项 说 明 
工 读 取 口 个 元 素 
inf 读 到 指定 文件 的 结 嘴 
[ma] 读 取 mxan 个 元 素 
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如 果 fread 已 经 读 到 指定 文件 的 结尾 ， 且 兴 前 的 输入 流 没有 包 念 足够 的 二 进 制 数字 去 写 











出 一 个 完整 的 矩阵 ， 该 命令 将 使 用 0 填充 空位 。 


[A-countl = freadkfidsize,precisionskip) 命 令 将 从 指定 文件 中 读 取 二 进 制 数 据 并 写 入 矩阵 
A 中 。 可 选 的 输出 参数 “count ”返回 元 素 成 功 被 读 取 的 次 数 ， 可 选 参数 “skip” 用 于 指定 每 


个 精度 值 被 读 到 后 跌 过 的 字 节 数 。 


Precision 控制 每 个 读 取 值 的 精度 位 数 ， 以 及 把 这 些 数据 转换 成 字符 、 整 数 或 浮 点 数 。 表 
13-5 中 的 字符 恕 ,无 论 是 MAILAB 型 还 是 相应 的 C 或 FORTRAN 型 ,都 可 以 作为 控制 precision 


而 使 用 。 如 果 没 有 特别 指定 ， 


其 缺 省 值 为 "uchar 。 




































































表 13-5 作为 控制 Precision 的 字符 串 
MATLADB CC 或 FORTRAN 说 明 
schar Signedchar & 位 带 符号 字符 
uchar unsigned char 8 位 无 符号 字符 
ntg integer 8 位 将 数 
Snt16 integers27 16 位 粮 数 
2 integer 和 3 科 位 未 数 
int64 integeryg 全 位 整数 
intg integers 8 位 无 符号 整数 
"uintl6， imtegerr2 16 位 无 符号 整数 
int2 integert4 32 位 无 符号 整数 
Yinr64 Tinteger+8 64 位 无 符号 整数 
Tioag32 Mealy4 32 位 浮 点 数 
Tioat64' realy8 妈 位 浮 点 数 
onpie' Tealsgy 三 位 浮 点 数 
如 果 用 户 不 关心 可 移植 性 ， 那 么 表 13-6 中 的 数值 精度 格式 也 许 是 更 为 有 用 的 。 
表 13-6 数值 精度 格式 
MATLAB C 或 FORTRAN 说 明 
har char 了 8 位 字符 
shor hort 16 位 整数 
Mi 3 32 位 闽 数 
Tong” "iong' 32 位 或 64 位 整数 
short unsigned Short 16 位 无 符号 整数 
int unsigned in 32 位 无 符号 整数 
longy umsignde long' 32 位 或 64 位 无 符号 整数 
Tioar oa 32 位 浮 点 数 


2， 把 二 进 制 数据 写 入 文件 


名 称 : fwrite 
把 二 进 制 数据 写 入 文件 。 





语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 


描述 ， count = fwrite(6d,A,precisiom) 命 令 将 把 矩阵 A 中 的 所 有 元 素 写 入 到 指定 文件 中 ， 


count = fwrnitctfid,A,precision》 
count = fwrite(fid,A.precision,skip) 


并 把 MATLAB 值 转换 成 指定 数值 精度 。 


数据 将 被 按 列 顺序 写 入 到 文件 中 ，count 中 将 记录 被 成 功 写 入 的 元 素 的 数目 。 参 数 fid 
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是 文件 标识 符 。 

count = fwrite(fd.A.precision,skip) 命 令 将 把 御 阵 A 中 的 所 有 元 素 写 入 到 指定 文件 中 ， 并 
把 MATLAB 值 转 热 成 指定 数值 精度 。 可 选 参数 “skip” 用 于 指定 每 个 精度 值 被 写 入 前 跳 过 
的 字 节 数 。 关 于 数值 精度 请 参见 表 13-5 和 表 13-6。 


13.3 ”格式 输入 输出 


1 搁 行 从 文件 读 取 教 据 

名 称 ， fgetl 

按 行 从 文件 读 取 数据 并 放弃 换行 符 。 

语法 ，line = fgetltfid) 

描述 : line = feetlfid) 命 令 将 返回 标识 符 为 fid 的 文件 的 下 一 行 。 如 果 使 用 该 命令 时 遇 到 
文件 的 结尾 ， 将 返回 -1。 返 回 的 行将 不 包括 换行 符 。 

2 从 文件 中 读 取 行 

名 称 : fgets 

从 文件 中 读 取 行 ， 保 留 换行 符 并 把 行 作为 字符 虽 返 回 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

sine = fgets(fid) 

eline = fgets(fidnchar) 

措 述 : line = fgets(fid) 命 令 将 把 标识 符 为 fd 的 文件 的 下 一 行 作为 字符 串 返回 。 如 果 使 用 
该 命令 时 遇 到 文件 的 结尾 ， 将 返回 -1。 

line = fgets(fidnchan 命 令 将 把 标识 符 为 fid 的 文件 的 下 ~- 行 作为 字符 串 返 回 ， 并 至 多 返 
回 用 nchar 指定 的 字符 个 数 。 返 回 的 行将 包括 换行 符 。 

3， 把 格式 化 数据 写 入 文件 

名 称 ，fprintf 

把 格式 化 数据 写 入 文件 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

ea Count = fprintffidformatA，.) 

”fprintftfiornatA，) 

播 述 : count = fprintfffid,formabA,) 按 FORMAT 指定 的 格式 格式 化 矩阵 A 的 实 部 和 其 
他 附加 矩阵 变量 中 的 数据 ， 且 写 入 到 标识 符 为 fid 的 文件 ，count 中 将 记录 被 成 功 写 入 的 字 
节 数 。 

fprintfttformatA,…) 命 令 按 FORMAT 指定 的 格式 格式 化 矩阵 A 和 其 他 附加 于 阵 变量 中 的 
数据 ， 且 写 入 到 标准 输出 一 一 显示 屏 。 

fprintf 函数 和 ANSIC 中 的 fprintf0) 函 数 类 似 ， 具 有 一 些 例外 和 扩展 ， 主 要 包括 ， 

(D 由 转换 符 o、u、x、X 支持 的 非 标准 辅助 区 分 符 ， 

b 是 一 个 基本 的 C 数据 类 型 ， 该 数据 类 型 与 其 说 是 一 个 无 符号 整数 ， 到 不 如 说 是 一 个 双 
精度 数 ， 
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+ 是 一 个 基本 的 C 数据 类型 ， 该 数据 类 型 与 其 说 是 一 个 无 符号 整数 ， 到 不 如 说 是 一 个 浮 





点 数 。 
CO) 当 输 入 矩阵 A 是 一 个 非 数字 拖 阵 时 ，fprintf 被 向 县 化 。 

格式 化 字符 串 是 通过 和 抢 阵 A 的 元 素 循环 ， 直 到 这 些 元 素 用 完 。 以 同样 的 方式 ， 不 需 重 
新 启动 ， 也 可 通过 任何 附加 低 阵 向 量 进行 循环 。 表 13-7 列 出 了 一 些 非 字母 数字 字符 。 





























表 13-7 非 字母 数字 字符 
值 作用 
由 退 格 加 
加 换 责 
时 新 行 
四 回 车 
四 水 平 制 表 
旺 反 斜 杠 
单 引号 
2 百 分 号 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
fprintftHello.World 
结果 为 : 
Hello Worldi 
在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 : 


人 入 =[32.14 86.68;3214 8668]; 

fprintf(1.X 让 %6.2f meters or 驳 8.3f cmwA) 

结果 为 : 

Xis 32.14 meters or 3214.000 cm 

其 二 86.68 meters or 8663.000 cm 

4， 从 文件 中 读 格 式 化 数据 

名 称 ，fscanf 

从 文件 中 读 格 式 化 数据 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ae 入 =fscanflfidformat) 

se [A,count] = fscanfrfid,formatsize) 

播 述 ，A = fscanftfid,formab 命 令 将 从 指定 标识 符 为 fd 的 文件 中 读 取 所 有 数据 ， 并 根据 
format 指定 的 格式 对 之 进行 转换 ， 返 回 道 矩 阵 A 中 。 

[Acount] = fscanftfid,format'size) 命 令 将 从 指定 标识 符 为 fid 的 文件 中 读 取 所 有 数据 ， 并 
根据 format 指定 的 格式 对 之 进行 转换 ， 返 回 到 矩阵 A 中 ， 可 选项 size 用 于 限制 从 文件 中 赎 
到 的 元 素数 目 ， 如 果 没 有 进行 搬 定 ， 将 认为 是 整个 文件 。 

size 的 有 效 选 项 见 表 13-8。 
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表 13-8 size 的 有 效 选 项 
信 说 明 
站 读 取 an 个 元 素 
inf 读 到 文件 结尾 _ 
[mal 读 取 足够 的 元 素 返 回 到 - -个 mm 扼 阵 中 ， 其 中 心 可 以 为 jinf， 但 mm 不 行 


13.4 文件 定位 


1 文件 是 否 结束 

名 称 : feof 

测试 文件 是 否 结束 。 

语法 :eofstat = feaffid) 

撕 述 : eofstat = feoftfid) 测 试 指定 标 识 符 为 fd 的 文件 是 天 设置 结束 标志 。 如 果 该 文件 设 
置 结束 标志 ， 命 令 将 返回 1， 否则 将 返回 0。 当 不 需 更 多 输入 时 ， 应 设置 文件 的 结束 标志 。 

2， 查询 文件 错误 信息 

名 称 :，ferror 

查询 文件 输入 、 输 出 错误 信息 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

e Inessage = ferror(fid) 

ee。 Immecssage = fierror(fidclear 

ae [message,errmum] = ferror() 

撒 述 message = feror(fid) 命 令 将 返回 标识 符 为 fd 的 文件 的 输入 、 输 出 错误 信息 。 

message = ferror(fid,clear) 命 令 将 清除 标识 符 为 fid 的 文件 的 输入 、 输 出 错误 信息 。 

[message,ermum] = ferror(…) 命 令 将 返回 标识 符 为 fid 的 文件 的 输入 、 输 出 错误 信息 ， 并 
返回 最 近 的 错误 状态 数目 。 如 果 指 定 文件 最 近 的 输入 输出 操作 是 成 功 的 ，[message,errmmum] = 
frror(…) 命 令 将 返回 一 个 值 为 空 的 message 和 值 为 0 的 ernum。 

3.， 反 绕 一 个 打开 的 文件 

名 称 ，frewind 

反 绕 一 个 打开 的 文件 。 

语法 ，frewinddfid) 

描述 ，frewind(fid) 命 令 将 把 文件 位 置 指针 反 绕 到 标识 符 为 fid 的 文件 的 开头 。 著 反 绕 一 
个 磁带 设备 上 的 文件 ， 可 能 不 进行 任何 操作 。 

4， 设置 文件 位 置 指针 

名 称 ，fseek 

设置 文件 位 置 指针 。 

主 法 ， stams = fseek(fid,offsetorigin) 

描述 ， status = fseektfid,offseborigi) 命 令 将 重新 定位 代号 为 fid 的 文件 的 位 置 指 针 ， 并 把 
文件 指针 从 origin 指定 处 (当前 指针 位 置 ) 呆 时 移动 到 偏 称 量 为 offset 的 位 置 。 
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5. 文件 位 置 指针 

名 称 :ftel 

获取 文件 位 置 指针 。 

语法 : position = ftelltfid) 

描述 : position = ftelltfid) 命 令 将 返回 标识 符 为 fid 的 文件 的 位 置 指针 的 位 置 。 返 回 的 位 
置 值 表 示 从 文件 开头 到 指针 处 的 字 节 数 。 如 果 返 回 值 为 -!， 表 示 查 询 失败 ， 此 时 应 使 用 ferror 
命令 确定 错误 类 型 。 














13.5 字符 串 转换 


1， 格式 化 数据 写 入 到 一 个 字符 串 

名 称 : sprintf 

把 格式 化 数据 写 入 到 一 个 字符 串 。 

让 法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ea S=sprintftformatbA) 

昌 [Serrmsgj = Sprintflformat 入 …) 

摘 述 ， s = sprintftformatA…) 命 令 按 FORMAT 指定 的 格式 格式 化 矩阵 A 和 其 他 附加 矩 
阵 变量 中 的 数据 ， 并 返回 利 MATLAB 字符 串 变 量 s 中 。 

fsierrmsg]=-sprintftformatA，) 按 FORMAT 指定 的 格式 格式 化 矩阵 A 和 其 他 附加 矩阵 变 
量 中 的 数据 ， 并 返回 到 字符 则 变量 * 中 ， 如 果 产 生 错 误 ， 将 把 错误 信息 返回 到 errmasg 中 。 

举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 

Sprintff%15.5P.1/eps) 

结果 为 ， 

ans = 

4503599627370496.00000 

2 使 用 格式 控制 读 取 字符 囊 

名 称 : sscanf 

使 用 格式 控制 读 取 字 符 串 。 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 

从 = Sscanffs,format) 

ea 和 A=SScanf(s.format,size) 

[Acounterrmsg,nextindex] = sscan 太 ，) 

描述 ，A = sscanf(sformab) 命 令 将 从 MATLAB 字符 变量 s 中 读 取 数 据 ， 并 转换 成 指定 的 
格式 返回 到 矩阵 A 中 。 

A = sscanftsformatsize) 命 令 将 从 MATLAB 字符 变量 s 中 读 取 数据 ， 并 转换 成 指定 的 格 
式 返回 到 抵 阵 A 中 ， 可 选项 size 用 于 限制 从 文件 中 读 取 的 元 素数 目 ， 如 果 没 有 进行 指定 ， 
将 认为 是 蓝 个 文件 。 
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[Acountermsg,nextindex] = sscanf(…) 命 令 将 从 MATLAB 学 符 变 量 s 中 读 取 数据 ， 并 转 
换 成 指定 的 格式 返回 到 矩阵 A 中 。 可 选 输出 参数 count 版 回 成 功 被 读 段 的 元 素 的 数 日 : 可 选 
条 出 参数 errmsg 返回 错误 信息 。 
举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
S= 中 .1897  S$.26583 
入 = SScanfrs, 9f) 
结果 为 ， 
和 = 
9.18970000000000， 
5.26580000000000 





13.6 ”特殊 文件 输入 输出 


1， 把 ASCI 限定 文件 读 入 到 矩阵 

名 称 ; dlmread 

把 一 个 ASCI 限定 文件 读 入 到 矩阵 中 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

a M=dlmreadtfilenamc,delimiter) 

a M=dmread(filename.delimitenpc) 

。 ME= dimread(filename,dclimiterrangc) 

描述 : M = dimreadlfilename,delimitenD 命 令 将 从 指定 ASCII 文件 中 使 用 delimiter 指定 的 
分 隔 符 读 取 数据 。 运 号 是 默认 的 分 遇 符 ， 使 用 Y 指 定制 表 分 名 符 。 

M = dlmreadffilename,delimiternc) 命 令 将 从 指定 ASCII 文件 中 使 用 delimiter 指定 的 分 隔 
符 读 取 数 据 ， 文 件 的 起 始 偏 移 量 为 r 和 c， 其 中 r 为 行 偏 移 量 ，e 为 列 偏 移 量 ， 逗 导 是 默认 
的 分 隔 符 ， 使 用 Y 指 定制 表 分 隔 符 。 

M = dimread(filenamedelimiterrange) 命 令 将 从 指定 ASCII 文件 中 使 用 delimiter 指定 的 分 
隅 符 读 取 数据 ， 并 引入 了 一 个 指定 的 ASCII 限定 数据 的 范围 。 喜 号 是 默认 的 分 隔 符 ， 使 用 At 
指定 制 表 分 隔 符 。 

可 以 使 用 如 下 格式 指定 range: 

range = [UpperLeftRow UpperLeftColumn LowerRightRow LowerRightColumn] 

dlmread 命令 将 使 用 0 来 填充 空 限 定 域 。 

2 把 矩阵 写 入 到 ASCII 限定 文件 

名 称 ，dlmwrite 

把 一 个 矩阵 写 入 到 ASCI 限定 文件 中 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

adlmwrite(filename,A,delimiter) 

。 dmwrite(filename,A,delimitenrc) 


二 加 [= 
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撕 述 ，dlmwriteffilename,Avdelimiter 命 令 将 把 矩阵 A 转换 到 一 个 ASCII 格式 文件 中 ， 并 
使 用 detimiter 指定 的 分 隔 符 隔 开 矩阵 中 的 元 素 ，fiename 是 数据 被 写 入 的 电子 表单 名 。 逗号 
是 蒜 认 的 分 隅 符 ， 使 用 产生 制 表 符 分 隅 的 文件 。 

dimwritetfilename,A,dcjimiterrc) 命 令 将 把 移 阵 A 转换 到 一 个 ASCIL 格式 文件 中 ， 并 使 
出 delimiter 指定 的 分 隔 符 隔 开 矩阵 中 的 元 素 ，filename 是 数据 被 写 入 的 电子 表单 名 。 电 子 表 
和 的 二 二 全 多 呈 2 上 和， 其 中 r 为 行 偏 移 重 ，e 为 列 偏 移 量 。 逗 号 是 默认 的 分 隔 符 ， 使 用 
: 测 表 符 分 隅 的 文件 。 任何 为 0 的 元 素 将 被 名 略 。 

举例， 

在 MATTLAH 命令 窗口 中 输入 : 

dimwrite(myfile.010101011 1 

type myfile 

结果 为 : 

1 

请 

LIL1 

3 HDF 接口 

名 称 :， hdf 

HDE 接 H。 

语法 ，hdfs(funetstrparamlpararmm2，) 

撕 述 : MATLAB 提供 了 一 个 函数 集合 ， 可 供用 户 访问 HDF 库 ( 一 个 由 NCSA 开发 和 支 
持 的 组 数 库 )。 表 13-9 列 出 了 MATLAB 中 的 HDF 接口 。 



























































表 13.9 MATLAB 中 的 HDF 接口 
函数 披 品 
dfan 多 文件 注释 
hdfdfpz4 24 位 光栅 图 像 
hdtafg | 8 位 光 柄 图像 
Hdfgd | HDF.EOS GD 接口 
im TDFH 防 晶 
Hamd HDFHD 接 口 
idine HDF HE 接口 
Hinll 通路 程序 
Heipt HDF-EOS PT 接 员 
Hgsd 多 文件 科学 数据 集 
TSY THDFEOS SW 接口 
Hg Y 租 
HRT YV 数 据 VF 函 煞 
Hg V 数据 VH 函数 
Ps 了 数据 VS 阔 娄 

+ 图形 文件 的 相关 信息 

名 称 : imfinfo 


返回 一 个 图 形 文件 的 相关 信息 。 
语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 ， 
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e info =imfinfoffilename,fmb) 

se info=imfinfoffilename) 

揪 述 :info = imfinfofilename,finb 命 令 将 返回 一 个 结构 ， 其 字段 包含 图 形 文件 中 图 像 的 
相关 信息 。filename 是 指定 图 形 文件 的 文件 名 ，fm 是 一 个 指定 格式 的 字符 串 。 参 数 frm 的 
可 选项 见 表 13-10。 






































素 13-10 大 数 frm 的 可 选项 
orat 文件 类 型 
mp BMP 格式 
hadf HDF 格 式 
jpg or jpeg JPG 格 式 
区 PCX 格式 
ng PNG 格 式 
Yi or tiff TIFF 格 式 
wd' XWD 格式 





info =imfinfo(filename) 命 令 将 返回 一 个 结构 ， 其 字段 包含 图 形 文件 中 图 像 的 相关 信息 。 
使 用 该 命令 时 ， 指 定 的 图 形 文件 必须 在 MATLAR 的 当前 目录 或 MATLAEB 路 径 目 录 中 。， 
举例: 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 info = imfinfo(myfig jpg)， 
将 显示 : 
info = Fiiename: "my 五 多 .jpg' 
FileModDate: '19-Oet-1999 21:15:22? 
FileSjze: 17727 
Format "jpg 
FormatVersion: ” 
Width: 1200 
Height: 900 
BitDepth: 24 
ColorType: truecolor 
FormatSignature: 


5 读 取 图 像 
名 称 : imread 
从 图 形 文件 中 读 取 图 俐 。 


语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 ; 

* A=imread(filename,fmt) 

= [Xumap] = imread(filename,fmt) 

sa  [.…] = imread(filename) 

[= imread(.…idx) 

摘 述 : A = imread(filename,fmb 命 令 将 从 名 为 filename 的 图 形 文件 中 读 取 灰 度 或 上 彩 图 


到 A 中 。 如 果 文 件 中 的 图 像 为 灰 度 图 ，A 是 一 个 两 维 数组 ， 如 果 文件 中 的 图 像 为 真 彩 图 ，A 
是 一 个 三 维 数组 。 
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[Xmapj = imread(filename .fmb 命 令 将 从 名 为 filename 的 图 形 文件 中 读 取 图 像 到 和 中 ， 
并 将 其 色彩 映射 返回 到 map 中 。 
[..] = imread(filename) 命 令 将 根据 图 形 文件 的 内 容 来 推断 其 格式 。 
[..] = imread(..idx) 命 令 将 从 多 图 像 TIFF 文件 中 读 取 一 个 图 像 ，idx 是 一 个 整数 值 ， 该 
值 用 于 指定 该 图 像 在 图 形 文件 中 的 显示 次 序 。 

6 图 像 写 入 到 图 形 文件 

名 称 ，imwrite 

把 图 像 写 入 到 一 个 图 形 文件 中 . 

语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 


。 imwrite(A,filename,fmt) 




















aimwrite(X,mapfilename,fmtb) 

imwrite(…filename) 

e imwrite(.…Paraml,Vali,Param2,Val2..) 

描述 ， imwrite(A,filename ,fm 命令 将 把 A 中 的 狠 像 写 入 到 名 为 flename 的 指定 文件 中 。 
fmt 是 指定 文件 格式 的 字符 串 ， 

imwrite(X,map,filename,fmt) 命 令 将 把 A 中 的 图 像 和 其 色彩 映射 map 写 入 到 名 为 filename 
的 图 形 文件 中 ，fmt 是 指定 文件 格式 的 字符 串 。 

imwrite(.…filename) 命 令 将 把 图 像 写 入 到 名 为 filename 的 指定 文件 中 ， 并 根据 指定 文件 
的 扩展 名 来 推 浙 图 像 的 格式 。 此 时 ， 指 定 文件 的 扩展 名 必须 为 fmt 的 合法 值 之 一 。 

imwrite(…Paraml,Vall,Param2,Val2.…) 命 令 将 指定 参数 来 控制 输出 文件 的 不 同 特征 。 

HDE 格式 文件 的 有 效 参数 见 表 13-11. 









































表 13-11 HDF 格式 文件 的 有 效 参 数 
参数 值 
Compression 值 为 none 、Yle'、jpeg 其 中 之 一 :le' 仅 对 色彩 指数 图 像 有 效 ，jpeg 仅 对 RGB 图 像 有 
效 
TOuality 信 为 0 到 100 同 的 一 个 数字 ， 该 参数 仅 应 用 于 参数 Compression 的 值 为 jpeg 时 
WriteMode' 值 为 oyerwrite' 和 'append' 其 中 之 一 
JPEG 格式 文件 的 有 效 参数 见 表 13-12。 
素 13-12 JPEG 格式 文件 的 有 效 参 数 
大 数 值 
Quaality' 值 为 0 到 100 间 的 一 个 数字 ; 越 大 的 数字 意味 越 好 的 质量 ， 
但 辣 时 意味 着 文件 将 越 大 
TIFF 格式 文件 的 有 效 参 数 见 表 13-13。 
表 13-13 TIFTF 格式 文件 的 有 效 参 数 
参数 值 
Compressionm 值 为 mone'、'Packhits 、'eecit' 其 中 之 一 ，'cit 仅 对 二 进 制 
图 像 有 效 ，'packhits 仅 对 非 二 进 制 图 像 有 效 
"Description | 和 任意 字符 串 
Resolution' 一 个 用 于 在 x 和 y 方 向 设置 输出 文件 的 分 琐 率 





PNG 格式 文件 的 有 效 参数 见 表 13-14。 
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表 13-14 PNG 格式 文件 的 有 效 参数 
参数 值 
Author 一 个 字符 串 
Description' 一 个 字符 串 
Copyright 一 个 字符 串 
CreationTime' 一 个 字符 串 
Software' 一 个 字符 串 
Disclaimer 一 个 字符 让 
TVWaming， 一 个 字符 申 
Source' 一 个 字符 串 
Comment 一 个 字符 音 
nterlaceType' monc 和 :adam7 其 中 之 一 
iDepth， 一 个 指示 位 深度 的 数值 
Transparency' 仅 当 非 alpha 通道 被 使用 时 用 于 指示 透明 度 信 息 
"Background 当 全 成 透明 像素 时 被 用 于 指定 背景 色 的 数值 
Gammgi 一 个 非 负 数值 
Chromaticitey 一 个 向 最， 带 有 8 个 元 素 [wx wy rx ry &x y bx by]， 用 于 
指定 色 度 
XResolution 汪 个 用 二 说 明 水 口 方向 的 像素 数 月 的 数值 
"YYResolution 一 个 用 于 说 明 委 直方 向 的 像素 数 呈 的 数值 
ResolutionUnit | unknown 和 metep 其 中 之 一 
Alpha 一 个 为 每 个 像素 指定 透明 度 的 矩阵 
SignificantBits" 一 个 用 于 说 明 数 据 数组 中 有 效 位 的 多 少 的 数 伪 或 向 基 ， 其 
值 必须 在 区 间 [lbit ] 内 
表 13-15 列 出 了 imwrite 命令 能 够 写 入 的 图 像 的 类 型 摘要 。 
表 13-15 imwrite 命令 能 够 写 入 的 图 像 的 类 型 摘要 
格式 | 差异 罗 
BMP 带 色彩 映射 的 8 位 未 压 纵 图 像 ，24 位 未 压缩 图 像 
HDF 8 位 光栅 图 像 数据 集 ， 带 或 不 营 色彩 映射 ，24 位 光栅 图 像 
数据 集 
JPEG 基准 8 位 或 24 位 JPEG 图 像 
PCX 8 位 属 像 
TIEEF 基准 TIFF 图 像 ， 包 括 1 位 、8 位 和 24 位 未 压缩 图 像 ，1 
位 ,8 位 和 24 位 按 位 压缩 图 像 ，] 位 CCTTT 压缩 图 俐 
XWD 8 位 ZPixmaps 


7 文本 文件 中 读 取 格 式 化 数据 
名 称 : textread 

从 文本 文件 中 读 束 格 式 化 数据 。 
语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 


。。[A,B,C…] = textreadffilename'format') 

e。 [A,.B,C,…] = textread(filename'yformat:N) 

描述 : [A,B,C…] = textread(filename'vformam 命 令 将 把 数据 从 指定 文本 文件 中 使 用 指定 
的 格式 读 到 A，B，C 等 变量 中 。 使 用 filename 指定 文件 和 名， 使 用 format 指定 格式 。 

字符 囊 format 决定 了 返回 参数 的 数目 和 类 型 。format 的 有 效 取 值 见 表 13-16。 
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表 13-16 format 的 有 效 取 值 
格式 作用 
营 通 字符 忽略 匹配 的 字符 
Srd 读 入 -个 单 精 度 整数 值 
Eu 读 入 -个 整数 值 四 
国 _【 读 入 -个 浮 点 值 
于 读 入 一 个 室 格 分 隔 的 学 符 串 
Saq 读 入 -- 个 字符 申 
名 c 读 入 包括 空格 的 字符 
引 [ 读 入 用 方 括 叶 内 字符 指定 的 最 长 字符 串 
人 人] 读 入 未 用 方 括号 内 字符 指定 的 最 长 非 空 字符 串 
人 铂 略 由 * 指 定 的 匹配 字符 
怀 w- 读 入 由 w 指 定 宽度 的 字段 


[A.B.C…] = textread(filename'format,N) 命 令 将 把 数据 从 指定 文本 文件 中 使 用 指定 的 格 
式 读 到 A，B，C 等 变量 中 ， 并 重复 操作 N 次 这 里 N 为 正 整 数 ， 当 N 小 于 0 时 ， 该 命令 
将 读 整 个 指定 文件 。 

8， 把 Lotus123 WKI1 电子 表格 读 入 到 珑 阵 

名 称 : wklread 

把 一 个 Lotus123 WKI1 电子 表格 读 入 到 一 个 矩阵 中 。 

语法 ， 有 如 下 几 种 表达 形式 : 

ea M=wklread(filename) 

ee M=wklread(filename.rc) 

。 M = wklread(filename,rcrange) 

描述 ，M = wklreadfiiename) 命 令 将 把 一 个 Lotus123 WK1 电子 表格 读 入 到 矩阵 M 中 。 
Filename 是 指定 的 电子 表格 名 。 

M = wklread(filename'rc) 命 令 将 从 一 个 Lotus123 WKI 电子 表格 的 指定 位 置 把 数据 读 入 
到 和 矩阵 M 中 。Filename 是 指定 的 电子 表格 名 ，r 和 分 别 是 行 和 列 的 偏 移 量 。 

M= wkiread(filename,ncrange) 命 令 将 从 一 个 Lotus123 WK1 电子 表格 的 指定 位 署 把 数据 
读 入 到 和 矩阵 M 中 。Filename 是 指定 的 由 子 表 格 名 ,r 和 < 分 别 是 行 和 询 的 偏 移 量 ， 参 数 range 
规定 了 读 入 数据 值 的 范围 。 

9 把 矩阵 中 的 数据 写 入 到 Lotus123 WK1 电子 表格 

名 称 ;， wklwrite 

把 一 个 矩阵 中 的 数据 写 入 到 一 个 Lotus123 WKI 电子 表格 中 。 

诸 法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

9 WwWK]write(filename,M) 

ee wklwrite(filename,M,nc) 

描述 :wk1lwrite(filenameJM 命 令 将 把 矩阵 M 中 的 数据 写 入 到 指定 的 Lotusl123 WRKI 电 
于 表格 中 。Filename 是 指定 的 电子 表格 名 。 

wklwriletfilename,M.nc) 命 令 将 把 撼 阵 M 中 的 数据 按照 指定 的 位 置 写 入 到 指定 的 
Torus123 WKI 电子 表格 中 。Filename 是 指定 的 电子 表 属 名 ，r 和 分 别 是 行 和 列 的 偏 移 量 。 
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14.1 位 操作 函数 


1， 接 位 与 

名 称 : bitand 

按 位 与 。 

语法 : C = bitand(A,B) 

描述 : C = bitand(A,B) 命 令 将 返回 两 个 非 负 整 数 数 组 A 和 B 的 相应 元 素 进 行 按 位 与 操作 
的 结果 。 为 了 确保 A 和 B 中 的 元 素 帮 是 整数 ， 可 以 使 用 ceil、fx 、floor、 利 round 函数 米 产 
生 A 和 B。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 

A=[2737;152435:775 28:0 11 10]; 

B=IL23:456:789:1011 12]; 

C=bitand(A,B) 

结果 为 ; 

和 


0 1 

2， 按 位 求 补 

名 称 : bitcmp 

按 位 求 补 。 

请 法 ，C = bitemp(Avm) 

撕 述 : C = bitemp(Am) 命 令 将 把 A 中 机 应 元 素 的 补 数 作为 n 位 浮 点 整数 返回 到 C 中 。A 
中 元 素 的 值 应 为 小 于 等 于 2^n 的 非 负 整数 。 

举例 ， 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

A=[2550 37;15 254 1:177 125 28:223 11 128]， 

C=bitemp(A.8) 

结果 为 ; 

C = 
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0 255 218 
240 1 254 
不 
32 ?244 127 






3， 按 

名 称 : bitor 

按 位 或 。 

语法 : C = bitor(A,B) 

捕 述 : C = bitor(A,B) 命 令 将 返回 两 个 非 负 整数 数组 A 和 B 的 相应 元 素 进行 按 位 或 操作 
的 结果 。 为 了 确保 A 和 8B 中 的 元 素 都 是 整数 ， 可 以 使 用 ceil、fix、floor、 和 ronnd 函数 来 产 
生 A 和 B。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 C = bitor(13,186)， 

结果 为 ， 

在 二 

191 

继续 得 入 

A= [255037;15 254 1;177 125 28;223 11 128]; 

B = fix(100*rand(4.3) 


昌 := 
84 83 83 
52 1 50 
20 68 7m 
6 37 和 
C=bitorA,B) 
结果 为 
扫 千 
255 83 119 
63 3255 51 
181 125 94 
223 4 170 
4. 最 大 溯 点 整数 
名 称 ，bitmax 
最 大 浮 点 整数 。 
语法 :bitmax 


描述 : bitmax 运 回 计算 机 系统 的 最 大 无 符号 浮 点 整数 .在 IEEE 计算 机 上 ， 该 值 为 2453-1 。 
举例 

在 MATLAB 命令 鹤 口 中 输入 bitmax， 

结果 为 : 


-398- 


_ 第 十 四 章 _ 们 操作、 结构 和 对 象 吕 数 

















as 二 
9.0072er015 
为 了 验证 用 户 计算 机 系统 ， 继 续 输 入 2^53-1 
结果 为 ， 
ans 三 
9.0072c+015 
5 设置 指定 位 的 值 
名 称 : bitset 
设置 指定 位 的 值 。 
语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
。 C=bitset(AJbib 
。 C=bitset(Abibv) 
描述 ，C = bitset(A,bib 命 令 将 把 A 中 元 素 的 第 bit 位 设 为 1。 
C = bitset(A,bitV) 命 令 将 把 A 中 元 素 的 第 hit 位 设 为 v， 其 中 ，v 必须 为 0 或 1。A 中 的 
元 素 必须 为 非 负 整数 ，bit 必须 为 1 到 A 中 元 素 浮 点 整数 表示 法 的 位 数 之 各 的 一 个 数字 。 


举例 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ; 
A=il23;456:789]; 
C = bitsetA,7) 
结果 为 ; 
C= 
6 66 67 
6 的 10 
7 7 7 
继续 答 入 C = bitset(A,7.D)， 
结果 为 ; 
和 
上 3 
二 
7 8 9 
6 逐 位 移动 
名 称 :， bitshift 
逐 位 移动 


语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

e C=bitshift(Ak) 

ae CC=hbitshif(AJcn) 

揪 述 ，C = bilsbift(Akm) 命 令 将 把 A 中 元 素 值 移动 位 后 返回 到 C 中 。n 为 规定 的 浮 点 
整数 的 位 数 ， 

C=bitshift(Ak) 命 令 将 把 A 中 元 素 值 移动 k 位 后 返回 到 C 中 。KN 取 默 认 值 53。 
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如 果 k>0， 该 命令 的 作用 相当 于 用 2^k 去 滋 A 中 的 元 素 ， 如 果 k<0， 该 命令 的 作用 相当 
于 用 2“k 去 陈 A 中 的 元 素 。 如 果 该 命令 的 操作 结果 超出 了 规定 的 浮 点 整数 的 位 数 n， 出 位 
将 被 舍 奔 、A 中 的 元 素 必须 为 非 负 整数 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

A=[01128:15 81 127;216 58 255]， 

C = bitshift(A.4) 


结果 为 : 
C- 
0 16 2048 
240 1296 2032 
3456 928 4080 
继续 输入 :; 


C = bitshift(A,4.8) 
将 舍弃 超出 8 位 浮 点 整数 的 部 分 ， 结 果 为 : 
人 
0 16 0 

240 16 240 

128 。 160 240 
7 获取 指定 位 的 值 
名 称 :bitger 
获取 指定 位 的 值 。 
语法 ，C = bitget(A,piD) 
描述 : C = bitget(A,biD 命 令 将 返回 A 中 元 素 用 bit 指定 的 位 的 值 。A 中 的 元 素 必 须 为 非 

负 整 数 ，bit 必须 为 1 到 A 中 元 素 浮 点 整数 表示 法 的 位 数 之 间 的 一 个 数字 。 

举例 : 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 
A= [0 1;128 253;15 81;127 216;58 255]; 
C=bitget(A.6) 
结果 为 
让 所 


一 串口 口 
一 局 避 一 一 


1 
8. 按 位 措 或 
名 称 : bitxor 
按 位 异 或 ， 
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语法 : C= bixor(A,.B) 
描述 : C-bitxor(A,B) 返 回 两 个 非 负 闽 数 数组 A 和 8 的 相应 元 素 进行 按 位 异 或 的 结果 。 
为 了 确保 入 和 了 B 中 的 元 素 都 是 整数 ， 可 使 用 ceil、fiz、floor、 和 round 函数 来 产生 和 和 B， 
举例 
在 MATILAB 命令 窗口 中 输入 ， 
C= bitxor(13255) 
结果 为 : 
如 
242 
继续 输入 : 
A= [0 1;128 253;15 81;127 216;58 255]; 
吾 = [36 2;19 85;0 96;255 1;18 228]; 
C = bitxorA,B) 
结果 为 : 
全 
36 
147 ”168 
15 49 
128 ”217 
40 27 











14.2 ”结构 函数 


1 输入 处 理 

和 名称: deal 

把 输入 处 理 成 输出 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

。 [YL1Y2.Y3…] = dealCX) 

。[Y1Y2.Y3，] = deal(X1,X2.X3，) 

描述 ，[Y1Y2,Y3,-] = dealCO 复 制 X 到 所 有 的 输出 Y1、Y2、Y3-…-…。 该 命令 的 作用 
等 于 Y1=X，Y2-X，Y3-X.…p…。 

[YLY2,.Y3…1 = deal(X1X2.X3,.) 复 制 X1、X2、X3…… 到 相应 的 YL1、Y2、Y3……。 

当 使 用 通过 逗号 分 隔 列表 扩展 单元 数组 和 结构 时 ，deal 命令 是 极其 有 用 的 ， 不 面 给 出 一 
些 常用 的 句 式 。 

[S.field] = deal( 芭 语句 将 把 结构 S 中 所 有 名 为 feld 的 字段 设置 为 和 X。 

区 {:}] = dcal(AJfield) 滞 句 拷贝 所 有 名 为 feld 的 字段 中 的 值 到 一 个 单元 数组 X 中 。 

[YLY2,Y3,-] = dealX{:]) 河 句 找 贝 单元 数组 X 中 的 值 到 不 同 的 变量 Y1、Y2、Y3 等 中 。 

[YLY2Y3…] = dealS.fielg) 语 匈 拷贝 结构 数组 S 中 的 所 有 名 为 ficld 的 字段 中 的 内 容 到 
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不 同 的 变量 Y1、Y2、Y3………。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

C = {frand(4) eye(4) ones(4,2) zeros(4,1)}; 
[YLY2.Y3Y4] = dealC{:)) 

结果 为 : 

Y1= 
0.8600 0.8998 。 0.6602 0.5341 
0.8537 ”0.8216 ”0.3420 07271 
0.5936 。 0.6449 ”0.2897 0.3093 
0.4966 ”08180 03412 ”08385 








Y2= 
1 0 0 0 
0 1 0 0 
0 0 1 人 
0 0 0 1 
Y3= 
1 工 
上 工 
1 1 
1 1 
Y4= 
0 
0 
0 
0 
2 字段 名 
名 称 : fieldnames 
结构 的 字段 名 。 


语法 ，names = fieldnames(s) 

描述 : names = fieldnames(s) 命 令 将 返回 一 个 包含 结构 s 的 字段 名 的 字符 串 单元 数组 。 
举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 

employeeStr(11)name = liangh' 

cmployecStr(1.1).age = 25; 

employeeStr(l1)ID = 0001; 

employeeStr(L 1).gender = man 

建立 一 个 结构 ， 继 续 输 入 : 

n = fieldnames(employeeStr) 
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结果 为 ， 
1 
age 
TD 
"cnder 
二 -学 性 
名 称 :， getfield 
获得 结构 数组 的 字段 。 


语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ss。 T= gctficld(s,ficld) 

。 f= getfieldts,{ij]}*Gieldfk]) 

描述 : f= getfield(s,field) 命 令 将 返回 结 徇 s 中 指定 字段 field 中 的 内 容 到 f 中。 该 命令 的 
作用 相当 于 人 sfield 。 

f= getficld(s,{ij},field,fk}) 合 令 将 返回 结构 s 中 指定 位 置 的 字段 ficld 中 的 内 容 到 了 中 。 

举例 : 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

employeestr(1,1)-name = liangh'> 

employeeStr(1,1).age = 25: 

employeeStr(1,1).ID = 0001; 

employeeStr(1,1).gender = man' 

建立 一 个 结构 ， 继 续 输 入 : 

f= getfield(employeeStr{fl,1}.ID) 

结果 为 : 

f=1 

4 删除 结构 中 的 字段 

名 称 : rmfield 

副 除 结构 中 的 字段 。 

语法 : 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

es S=rmmficld(s,ficld) 

se。 S=rmfield(s,FIELDS) 

撒 述 ， s= rmfield(s,field) 命 令 将 删除 结构 数组 s 中 的 名 为 field 的 字段 。 

sS= rmfield(sFIELDS) 命 令 将 同时 删除 结构 数组 s 中 的 多 个 字段 。 其 中 ，FIELDS 是 一 个 
元 素 为 字段 名 的 字符 数组 。 

5 设置 结构 数组 中 的 字段 

名 称 :，setfield 

设 转 结 构 数 组 中 的 字段 。 

语法 ， 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

SS=Ssetfield(s,field,v) 
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es S= Setfield(s,(j},field ,tk)y) 

描述 : s = setfield(svfield'y) 命 令 将 把 结构 数组 s 中 的 指定 字段 field 的 值 设置 为 v- 

s = setfieldfs.( 订 } ,eld,tkjw 禾 令 将 把 结构 数组 s 中 的 指定 位 置 的 字段 fieid 的 值 设 置 为 
Y。 该 语句 的 作用 相当 于 sGj).fieldfk) = Y。 

举例 ， 

在 MATLAR 命令 窗口 中 输入 : 

employeeStr(l,1).name = iangh'; 

ermployeeStr(1,1).age = 25; 

cmployecStr(l,1).ID = 0001; 

employeeStr(l,1).gender = man 

建立 一 个 结构 ， 继 续 输 入 : 

s = setfield(employeeStr{1,1}"name'yd) 


结果 为 : 
S= 
name: yd' 
age: 25 
ID':1 
gender: mam 
6. 结构 数组 
名 称 :， stmuct 


创建 一 个 结构 数组 。 

语法 ，s = stmuct(fieldl'valuesl,field2,values2…) 

描述 ，s=struct0fieldl"valuesl,field2,values2,…) 使 用 指定 的 字段 和 值 创建 一 个 结构 数组 。 
举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 : 

sS=stmucttnane',fliangh',yd jage;,{f25 26},ID',f1},genderfmam}) 


1x2 struct array with fields: 
Dame 
age 
了 pp 
gender 
7 了. 结构 数组 转化 为 单元 数组 
名 称 : stmct2cell 
把 结构 数组 转化 为 单元 数组 。 
语法 ，ec = struct2cells)》 
播 述 , 5 = struct2cell(g) 命 令 将 把 带 有 p 个 字段 的 mxn 的 结构 数组 s 转化 为 一 个 pxmxn 
的 单元 数组 <。 如 果 结 构 s 是 一 个 多 维 结构 ， 则 转化 后 的 单元 数组 c 为 [p size(s)]。 
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举例 : 
在 MAILAB 命令 窗口 中 输入 : 


S= struct(name'{liangh,yd'],age,{25 26)D'1) ,gendec fman 1 


C= struct2cellS) 
结果 为 
0 

iangh 

25] 

上 了 


22 = 


14.3 


1 创建 对 象 

名 称 : class 

创建 对 象 或 返回 对 象 的 类 。 
语法 : 有 如 下 几 种 表达 形式 : 
ea str= class(objcct) 
e“Dbj = class(svclass_hame) 











四 





对 象 函数 


aobj = class(s,class_name'parentL Parent2..) 


描述 ， str = class(objecD 返 回 一 个 规定 对 象 的 类 的 字符 串 。MATILAB 的 类 见 表 14-1。 


























表 14-1 MATLAB 中 的 类 
类 名 说 明 
Sell] 多 维 单 元 数组 
double | 多 维 双 精 度数 组 
Sparse 两 维 稀 玖 数组 
char 字符 数组 
Struct 结构 
class_hame' 用 户 定义 类 








obj = class(s,class_name) 命 令 将 以 结构 s 为 模板 创建 类 名 为 class_name 的 类 的 对 象 。 
obj = class(s.class_name'parentl,parent2...) 命 令 将 以 结构 s 为 模板 创建 类 名 为 class_name 
的 类 的 对 象 ， 并 保证 新 创建 的 对 象 继承 了 指定 父 对 象 parentl 、parent2 等 的 方法 。 


2.， 检查 对 象 
名 称 ，isa 
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检查 对 象 是 谷 属 于 所 给 定 的 类 。 

语法 ，K = isa(objclass_name) 

描述 : K = isa(cbj,class_name) 命 令 当 所 给 的 对 和 象 obj 属于 “class_name ”指定 的 类 时 ， 
将 返回 还 辑 真 (0)， 否 则 将 返回 逻辑 候 (0)。 

举例 ; 

在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 ， 

和 =rand(3); 

isa(Avcell) 

结果 为 ams=0.。 

继续 输入 : 

B=[HELLOTHE WORLDI1; 

isa(B,char) 

结果 为 ans= 1。 


第 十 五 章 数组 画 数 











第 十 五 章 ”数组 函数 


15.1 单元 数组 函数 


1， 创 建 单元 数组 
名 称 : cell 
创建 单元 数组 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 
c=cell(n) 
c= celltmn) 
c=celk[mm]) 
S=cellmnp…D) 
c=cell[map.…]) 
c=cell(size(A)) 
撕 述 ，c = cellm) 产 生 一 个 nXn 维 的 空 数 组 。 如 果 n 不 是 标量 则 会 显示 错误 信息 。 
c = cell(mm) 或 者 c = cell([maj) 产 生 一 个 mXn 维 的 空 数组 。 要 求 参数 m 和 an 必须 是 两 
个 标量 。 
“= celi(tm,n.p…) 或 者 c = cel([m np 了) 能 产生 一 个 mmXxnXpX，… 维 的 空 数 组 。 间 样 要 求 
加 ，n，p 等 参数 必须 是 标量 。 
c=celllsize(A)) 能 产生 一 个 和 所 包含 的 数组 A 阶 数 完 全 相同 的 空 数组 。 
举例 ， 


(0 A=cyc(O) 
起 一 
1 0 
0 1 


(2) c= cell(size(A)) 
c= 
D 0 
0 D 
2， 对 单元 数组 里 的 每 一 个 元 素 调用 一 个 函数 
名 称 : cellfun 
对 单元 数组 里 的 每 一 个 元 素 调用 一 个 函数 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 
s 了 =celfiuncfiname'C) 
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。 D=cellfun(size'Ck) 

ae D=cellfunfisclass2C,classname) 

描述 : D = cellfun(Cfname',C) 对 数组 C 中 的 每 个 元 素 调用 函数 fname 并 将 结果 返回 到 数 
组 D 中 D 中 的 每 个 元 素 都 是 对 C 中 相应 元 素 调 用 函数 fame 后 的 返回 值 。 输 出 的 数组 D 
和 数组 C 阶 数 相同 。 

所 支持 的 函数 如 下 表 ; 




















委 1-1 ceilfun 所 支持 的 画 数 表 
函数 返回 但 
Tsempty 对 空 的 数组 元 素 为 真 
[stlogical 对 一 个 妈 辑 型 的 数组 元 素 为 真 
sreal 对 一 个 实数 的 数组 元 素 为 真 
Length 数组 元 素 的 长 度 
Ndims 数组 元 素 的 维 数 
Prodofsize 数组 元 素 中 元 素 的 个 数 


D=cellfun(size,C) 返 回 C 中 每 个 元 素 第 k 维 的 维 数 。 
D = cellfun(isclass,C,classname) 对 C 中 每 个 和 classname 相 匹配 的 元 素 返回 真 。 但 这 个 
语句 对 classname 子 集 的 对 象 返回 假 。 
举例 ; 
考虑 下 面 2X2 的 数组 ， 
ct =[I12;34]; 


























celtfun 返回 另外 一 个 2X2 的 数组 : 
D = cellfunfisreal'C) 
D= 





1 1 
0 1 
ien = cellfun(length'`C) 
len = 
全 3 
1 1 
isdbl = celfun('isclass\C.douple) 
jsdbl = 
1 人 
工 1 
3， 从 字符 数组 中 创建 字符 事 单元 数组 
名 称 : cellstr 
从 字符 数组 中 创建 字符 串 单元 数组 。 
语法 :ec = cellstr(S) 
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描述 ，c=cecllstr(S) 将 字符 数组 S 中 的 每 一 行 放 入 c 中 的 独立 单元 。e 可 以 由 一 个 字符 串 
函数 来 转换 回 字符 串 算 阵 。 

举例 ; 

给 定 一 个 字符 串 矩 阵 ， 

S- 

Heilo 

World 

命令 c= cellstr(S) 返 回 一 个 2X1 的 数组 : 


从 6 














Tello' 
"world 

4 特 单元 教 组 转 措 为 结构 数组 

名 称 ，celi2struct 

将 单元 数组 转换 为 结构 数组 。 

语法 : s = cell2struct(cfieldsdim) 

描述 : s = cell2struct(c,fieldssdim) 通 过 将 e 中 dim 维 上 的 元 素 调 入 s 中 的 fields 把 数组 c 
转换 为 结构 体 s。e 在 指定 维 上 的 长 度 必须 和 fields 中 fieids 名 的 个 数 相距 配 。 要 求 fields 必 
须 是 一 个 字符 数组 或 字符 串 的 单元 数组 。 

举例 : 

cS= {fLiMing,174,221}; 

f= name'vhcightvagc}; 

s= cell2stmuct(c.P2) 

s= 

name: LiMing' 
height' 174 
age: 22 

3 显示 单元 数组 的 内 容 

名 称 : celldisp 

显示 单元 数组 的 内 容 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

ecelldisp(C) 

。 cclldisp(Cname) 

描述 ， celldisp(C) 递 归 地 显示 一 个 数组 的 内 容 。celldisp(Cname) 用 字符 串 名 name 代替 开 
始 和 输入 的 名 字 《 或 系统 默认 的 ans) 用 于 显示 。 

举例 ， 
用 celldisp 显示 一 个 2X2 数组 的 内 容 ， 
C={[L21HY': 3 de; 
felldisp(C) 
Cfl.1)} = 


一 409- 


MATLAB 命令 大 全 


1 学 
cf2.1} = 
3 
CTfl2} = 
HY 
C{22} = 
dc 
6， 图 形 显示 单元 数组 
和 名称 : cellplot 
图 形 显示 单元 数组 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

ecellplot(c) 

ecellplot(c,legend7) 

es handles = cellplot(..) 

措 述 ，cellplot(c) 显 示 一 个 图 形 窗口 来 图 示 “ 的 内 容 。 被 填充 的 矩形 代表 向 量 和 数组 的 
元 素 ， 而 标量 和 短 的 文本 申 按 原文 显示 出 来 。 

cellplot(cylegend) 在 图 形 后 面 接着 给 出 一 个 图 例 。 

handles = ceilplot(c) 显 示 一 个 图 形 鹤 口 并 返回 一 个 面 句柄 向 量 。 


举例 ， 
考虑 一 个 2X2 的 数组 ， 它 包括 一 个 矩阵 、 一 个 向 量 和 两 个 正文 字符 申 ， 
cfL1y = '2-by-20 


cfL2} = ceigenyalues ofeye(2)5 
cf2.1] = eye(2 

cf2.2} = eig(eye(2)); 

命令 cellplotfc) 得 到 ; 








2-o-2 aa 

















图 15-1 cellplot(c) 的 结果 图 
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7 特 数值 数组 转换 为 单元 数组 

名 称 : num2celi 

将 一 个 数值 数组 转换 为 一 个 单元 数组 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

e 5=mnumzceli(A) 

ecC=num2cell(A,dims) 

描述 ,< = pum2cell(A) 通 过 把 A 中 的 每 个 元 素 放 入 一 个 独立 的 单元 从 而 将 矩阵 A 转换 
为 一 个 数组 。 数 组 将 和 和 矩阵 A 有 相同 的 阶 数 。 

ec = num2cell(Avdims) 也 将 矩阵 A 转换 为 一 个 数组 ， 但 它 是 通过 把 由 dims 指定 的 维 作为 
一 个 元 素 放 入 相应 的 单元 而 实现 的 。 除 了 和 dims 相应 的 维 数 为 1 之 外 ，c 和 A 有 相同 的 阶 
数 ， 

举例 : 

表达 式 

nuim2celA,2) 

把 A 的 各 行 放 入 独立 的 单元 。 类 似 地 ， 

num2cell(A,[1 3]) 

将 A 的 列 和 这 度 组 成 的 各 页 放 入 独立 的 单元 。 


15.2 ”多 维 数组 函数 


1 连接 数组 

名 称 ; cat 

连接 数组 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e。 C=catdim,A,B) 

*， C=catdimn.Al.A2A3.A4.) 

描述 ，C = cattdimA.B) 在 dim 维 上 上 连接 数组 A 和 了 B。 

C=cat(dimAlA2A3.A4…) 在 dim 上 连接 所 有 输入 的 数组 〈ALA2.A3.A4 等 等 )。 

cat(2,A,B) 和 [A,B] 等 价 ， 而 cat(1,A.B) 和 [A;B] 相 同 。 

使 用 由 过 号 隔 开 的 列表 语法 结构 ，cattdim，C{:} 闫 者 catdim，C_field)， 可 以 很 方便 地 将 
一 个 包含 数字 生 阵 的 单元 或 结构 数组 连接 为 一 个 单一 的 矩阵 。 


举例 ， 

如 果 给 定 ， 

A= 了 = 
2 5 6 
3 4 7 8 


在 不 同方 向 连接 可 以 得 到 ; 


-411- 


MATLARB 命 今 大 全 





















































1 2 5 6 
3 4 1 2 5 6 13 8 
5 日 3 4 7 8 姥 嫉 
9 8 3 于 

呈 m Sat (1,RvB) Sm Sat (2 和 已) 一 GE ( 鳍 天 /站 ] 


图 1$-2 cath 的 示例 图 


命令 

A=eyel(3); 

B = pascal(3): 

C= cat(4.A.B); 

可 以 生成 一 个 3X3X1X2 的 数组 。 

2， 洛 指定 的 方向 翻转 教 组 

名 称 : Hipdim 

沿 指定 的 方向 翻转 数组 。 

语法 ，B = llipdim(A,dim) 

描述 : B = flipdim(A,dim) 返 回 数组 A 沿 dim 维 翻转 后 得 到 的 数组 。 
当 dim 的 值 为 1 时 ， 数 组 在 行 的 方向 翻转 。 沿 dim 等 于 2 时 ， 数 组 在 列 的 方向 翻转 。 
年 pdim(A,1D) 等 价 于 flipud(A)， 而 fipdim(A,2)? 则 和 fiplr(A) 相 同 。 


举例 : 

由 = 
1 2 
3 4 
5 6 

人 ipdim(A.1) 得 到 
5 6 
3 4 
1 2 

3 线性 索引 下 标 

名 称 : ind2sub 


线性 索引 下 标 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 

。 [II 了 = ind2subGsizIND) 

*。 [II243.…I] = ind2sub(sizIND) 

描述 命令 ind2sub 确定 了 和 数组 的 单一 索引 等 价 的 下 标 值 。 

IJ] = id2sub(siz.JND) 返 回 数组 I 和]J 工 和 J 中 的 元 素 是 相应 于 个 尺寸 为 siz 的 撼 阵 
的 索引 手 阵 IND 的 行 和 列 的 下 标 。 
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对 于 和 矩阵 ，[[J] = ind2subfsize(A) ，find(A>5)) 与 IJ] = find(A>5) 返 回 相同 的 值 。 
[TI2.33…In] = ind2subtsiz,IND) 对 于 一 全 尺寸 为 siz 的 数组 返回 n 个 下 标 数组 11，I2，…，Im， 
这 些 数组 中 的 元 素 是 林 应 于 上 述 数 组 的 多 维 索引 数组 的 下 标 值 。 

举例 : 

对 于 一 个 2X2X2 的 数组 ， 由 和 下 标 等 价 的 线形 索引 绘制 的 图 如 下 ; 


























|， 号 到 | 下 天 | 











儿 丰 攻 和 | 
时 | 污 二 
























































图 15-3 ind2sub 的 示例 图 


4 多 维 教 组 行 和 列 的 逆 置 捷 

名 称 : ipermute 

多 维 数组 维 数 的 道 置换 。 

语法 : A = ipemmute(B,orden) 

描述 ，A = ipermute(B,ordeD 是 B 置换 的 逆 。ipermute 重新 排列 B 的 各 维 而 由 
permute(A,orden 可 重新 得 到 BR。B 和 A 有 同样 的 值 ， 但 访问 任 一 特定 的 元 素 所 需 的 下 标 必 
须 按 order 指定 的 顺序 重组 。order 中 的 所 有 的 元 素 必 须 各 不 相同 。 

permute 和 ipermute 是 对 多 维 数 组 转 置 ('" ) 的 一 般 化 。 

举例 : 
考虑 一 个 2X2X3 的 数组 ax 
= cat(3.0ncs(2),2*oncs(2),3xones(2)) 


at. = al 人 = 
1 1 杰 系 
1 1 2 人 
a(:3) = 
于 江 
3 当 


以 同样 的 方式 对 a 进行 序列 变换 和 逆序 列 变换 可 以 是 数组 恢复 原来 的 形式 。 
B = permute(auI32 1])， 
C = ipermute(B,[3 2 1]); 
isequalta ,C) 
ans= 
1 
5， 生 成 多 维 邓 数 和 插值 数组 
名 称 ; ndgrid 
生成 多 维 函 数 和 插值 数 给 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
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。 [XILX2,X3,. = ndgrid(xlx2,x3，) 

[XLX2…] = ndgrid(x) 

描述 ，[X1.X2,X3.…] = ndgrid(xl x2.x3…) 把 由 向 量 x1，x2，x3 指定 的 区 域 转 换 到 数组 
X1，X2，X3.… 中 ， 这 可 以 用 于 多 变量 函数 的 计算 和 多 维 添 写 ， 第 i 元 输出 数组 是 向 量 xi 中 
元 素 的 拷贝 。 

[XLX2,] = ndgrid(x) 等 价 于 [X1.X2.] = ndgrid(x.x，)。 

举例 : 

在 -2<xi <2 和 -2 <x<2 的 范围 内 ， 计 算 函 数 xixexp(-xi#xi-xssxa) 的 值 。 

[1XX2] = ndgrid(-2:.2:2,-2:.2:27 

乙 = 以 1 .* eXP(-X1.^2 - X2.^2); 

mesh(Z) 

函数 ndgrid 和 meshgrid 一 样 ， 除 了 输出 的 前 两 个 量 的 次 序 调换 了 一 下 。 也 就 是 说 ， 表 
达 式 

[XI1.X2.X3] = ndgrid(x1,x2.x3) 

和 下 式 得 到 同样 的 结果 。 

[X2.XLX3] = meshgrid(x2,x1x3) 

因 化 ，ndgrid 比较 适合 于 不 是 基于 空间 的 多 维 问题 ， 而 meshgrid 比较 适合 于 二 维 或 三 
维 笛 卡 尔 空间 的 问题 。 

6 数组 维 数 

名 称 : ndims 

语法 : n = ndims(A) 

描述 : n = ndims(A) 返 回 数组 A 的 维 数 。 数 组 的 维 数 总 是 大 于 或 等 于 2。 后 面 的 单独 维 
被 忽略 了 ，。 所 谓 一 个 单独 维 是 指 任何 满足 size(Adim) = 1 的 尺度 。 

7 了， 重新 安排 多 维 数 组 的 行 和 列 

名 称 : permute 
重新 安排 多 维 数组 的 行 和 列 。 

语法， B = permute(A,order) 

描述 ，B = permute(A,ordeD 按 照 向 量 order 指定 的 顺序 重新 排列 A 的 各 维 。B 和 A 有 同 
样 的 值 ， 但 访问 任 一 特定 元 素 所 需 的 下 标 需 按 order 指定 的 顺序 重新 排列 。order 的 所 有 元 素 
必须 各 不 相同 。 

Permute 和 ipermute 是 一 般 化 的 多 维 数组 的 转 置 。 

举例 ， 
(0 对 于 任意 给 定 的 数组 了 ， 表 达 式 
Permute(B,[2 1]) 
等 价 于 B 的 转 轩 矩阵 。 
例如 ， 
B=Ll1;22]:， permutc(B,[2 1]) 
ans = 
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1 2 
工 汉 
(2) 下 面 的 代码 重组 一 个 三 维 的 数组 ; 
和 = [5.6.7]; 
Y 立 = permnute( 巧 [3 12] 六 
SizefY) 
ans 二 
了 ] 6 
8， 球形 教 组 
名 称 ，reshape 
整形 数组 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 
sa 也 = ITeshape(Axrmn) 
看 卫 = reshape(Aurmn pp 
了 = shape(A:[manp]) 
es 也 = reshape(A.siz) 
揪 述 : B = reshape(Aumm) 返 回 一 个 四 Xn 的 矩阵 B，B 中 的 元 素 由 A 中 技 列 的 顺序 取得 。 
如 果 A 中 元 素 个 数 不 是 囊 Xn 时 将 发 生 错 误 。 
B = reshape(A,mn,p，…) 或 者 B = rcshape(A,[m n p.. 小 返回 一 个 和 A 有 局 样 元 素 的 数组 ， 
但 变形 后 的 数组 B 的 尺寸 为 mXaXpX.…。maXnXpX,…. 必 须 等 于 prodfsize(x)。 
B = Teshape(A,siz) 返 回 一 个 和 A 有 相同 元 素 的 数组 ， 但 变形 为 向 量 szz 所 代表 地 尺寸 。 
数量 prodGsiz) 必 须 等 于 prod(size(A)。 
举例 : 
把 一 个 3X4 的 矩阵 变形 为 一 个 2X6 的 矩阵 ， 
由 = 
对 10 
2 5 8 1 
3 6 9 12 
B = teshape(A,2.6) 


B= 
平 3 ] 了 9  J1 
2 4 6 8 10 12 
9 转换 行列 
名 称 ，shiftdim 
转换 行列 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

ea 了 B=shiftdim(Xom) 

e“[B,nshifts] = shiftdim(X) 

描述 : B = shiftdim(Xm) 将 X 的 各 维 移动 n 次 。 当 n 是 正 数 时 ，shiftdim 把 各 维 左 移 并 把 
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开头 的 n 个 维 连接 到 最 末 维 后 面 。 当 n 是 负数 时 ，shiftdim 将 各 维 右 移 并 且 每 移动 一 次 补 上 
一 个 单一 维 。 

[B.nshifts] = shiftdim(X) 返 回 一 个 和 X 有 相同 数目 元 素 的 数组 B， 但 从 开头 起 到 第 一 个 
非 1 维 的 所 有 单一 维 都 被 去 掉 了 。 单 一 维 是 指 任何 满足 size(Adim) = 1 的 维 。nshifts 是 被 去 
掉 的 维 的 数目 。 
如 果 X 是 - -个 标 是 ，shiftdim 没有 结果 。 

举例 : 

shiftdim 命令 很 容易 生成 像 sam 和 diff 这 些 从 第 一 个 非 音 一 维 开始 运算 的 冰 数 。 例 如 : 

a= Iand(1.1.3,1.2); 

[bol = shiftdimka); 

b 是 一 个 3X1Xz2 的 矩阵 而 nm 等 于 2。 

c= shiftdim(b,-n); 

则 e=a 

d = shiftdinka,3): 

d 是 一 个 1X2XiX1X3 的 矩阵 。 

10. 删除 单一 行列 

和 名称; squeeze 

删除 单一 行列 。 

语法 : B = squeeze(A) 

擅 述 ，B = squeeze(A) 返 回 一 个 和 A 有 相同 元 素 的 数组 B， 但 所 有 的 单一 维 都 被 去 掉 了 。 
单一 维 昆 指 任意 满足 size(A,dim) = 1 的 维 。 

举例 ， 

考虑 一 个 2X1X3 的 数组 A。 这 个 数组 有 一 个 列 的 单一 维 ， 也 就 是 说 ， 它 的 每 页 只 有 一 
列 。 例 如 ; 





























A 人 :1) = A(Gs2) = 
1 3 
汉 了 
A(3) = 
5 
6 
命令 B= squeeze(A) 得 到 了 一 个 2X3 的 矩阵 。 即 ; 
注 全 
工 3 ， 
贡 
11. 下 标的 单一 索引 
名 称 : Sub2ind 


下 标的 单一 索引 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
*。， ]JND =sub2indksizIJ) 
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。 IND = sub2indfsiz11.2.In) 

描述 :命令 sub2ind 确定 了 对 应 于 一 组 下 标 值 的 等 价 的 单一 索引 ， 

对 于 一 个 尺寸 为 siz 的 矩阵 ，IND = sub2ind(siz,LJ) 返 回 了 等 价 于 数组 I 和 了 中 行 和 列 下 
标 值 的 线形 索引 。 

IND = suh2ingfsiz11.12.…1mD 对 于 一 个 只 寸 为 siz 的 数组 ， 返 回 了 等 价 于 数组 I，，…， 
了 中 m 个 下 标的 线形 索引 。 

举例 : 

对 于 一 个 2X2X2 的 数组 ， 由 和 下 标 等 价 的 线形 索引 绘制 的 图 如 下 ， 














民 相 二 于 1 


























攻 四 全 下 站 放 












































几 5-4 sb2 ind 的 示例 网 
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16.1 基本 绘图 和 图 像 函数 


1， 笃 直 和 水 平 直 方 图 
名 称 ; bar barh 
垂直 和 水 平 直方 图 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 十 种 表达 形式 : 


bar(YT) 

baroxY) 

bar( width) 
bar(-…Style7) 
bar( LineSpec) 
[xb,ybj] = bar(.) 
jh = bar() 
barh(.) 

[xbyb] =barh(.) 
e h=barh(…) 


描述 ; 直方 图 将 一 个 向 量 或 矩 隆 的 值 描述 为 水 平 或 簿 直 的 直 条 。 
bar(Y) 为 Y 中 的 每 一 个 元 素 画 出 一 个 直方 。 如 果 Y 是 一 个 矩阵 ， 直 方 图 由 矩阵 的 每 一 


行 里 的 元 素 产生 的 直方 所 红 


成 。 当 站 是 向 量 时 ，X 轴 的 取 值 范围 从 1 到 lengthCm)， 当 Y 是 


一 个 矩阵 时 ，X 轴 的 取 值 范围 是 从 1 到 size(YD， 其 中 size(Y1) 是 行 的 数目 。 


bar(x.Y) 在 x 中 指定 的 
的 单调 增加 向 量 ， 它 是 为 末 


位 置 处 为 Y 中 的 每 一 个 元 素 画 出 一 个 直方 ， 这 里 x 是 x 轴 区 则 上 
直 直 方 图 而 定义 的 。 如 果 是 一 个 矩阵 ，bar 集成 Y 中 的 元 素 ， 





这 些 元 素 位 于 与 x 中 的 一 个 元 素 相对 应 位 置 处 的 Y 中 的 同样 的 行 中 。 


bar(…width) 设 置 相对 的 直方 宽度 并 且 控制 一 个 组 里 直 条 间 的 间距 。 默 认 宽 度 是 0.8， 


些 ， 如 果 用 户 没有 指定 x， 
组 内 的 棒 棒 就 相互 接触 。 














则 组 内 的 直 条 之 间 就 会 有 一 个 小 小 的 间距 。 如 果 宽 度 是 1， 一 个 


bar(.-.style) 指 定 直方 的 样式 。style' 有 group( 组 ) 或 stack( 堆 栈 ) 两 种 取 值 。group' 是 默认 
的 显示 模式 。“group” 显 示 四 个 牌 直 直 方 中 的 ma 个 组 ， 这 里 nm 是 Y 中 行 的 数目 ,mm 是 站 中 
列 的 数目 。 对 站 中 每 一 列 ， 组 包含 一 个 直 条 。“stack” 为 站 中 的 每 一 行 显示 一 个 直 条 。 直 条 
高 度 是 行 中 元 素 的 和 。 每 一 个 直方 图 都 是 多 颜色 的 ， 它 对 应 于 不 同 的 元 素 并 且 显 示 每 一 个 行 


bar(…LineSpec) 通 过 使 用 由 LineSpec 确定 的 颜色 来 显示 所 有 的 直 条 。 
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fxbyb] = bar(.…) 返 回 用 户 使 用 plot(xb,yb) 或 patch(xb.yb,C) 所 画 出 的 向 量 。 它 将 在 关于 图 
形 的 外 观 方面 给 用 户 提供 更 强 的 控制 ， 例 如 ， 将 一 个 直方 图 合并 到 更 详细 的 绘图 说 明 中 。 

h = bar(.…) 返 回 一 个 处 理 块 图 形 对 象 的 向 量 ， 在 Y 由，bar 为 每 一 列 创建 一 个 块 网 形 对 
象 - 

barh(...)。[xb,yb] = barh(.…) 和 了 h = barh(.…) 创 建 水 平 直方 图 。Y 确定 直方 的 长 度 。 向 量 x 
是 y 轴 区 间 上 的 单调 增加 向 量 ， 它 是 为 水 平 直方 定义 的 。 

举例 : 

(1) 画 出 一 个 钟 形 曲线 。 

X=-20.1:23 

bar(X.eXp(-X.*X)) 

coiormap hsv 








图 16-1 钟 形 曲线 直方 图 
(2)》 创建 四 个 显示 不 同 bar 选项 效应 的 子 图 。 
立 = round(rand(5.3)*10); 
subplot(2,2,1) 
bar(Y'group) 
title "GroupP' 
Subplot(2.2.2) 
bar(Y,stack7 
title 'Stack' 
subplot(2.2.3) 
barh(Y,stack) 
title 'Srack 
subplot(2,2,.4) 
bartY,1.5) 
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title "Width = 1.5" 


8 


lack 
15 上 
1 

5 吕 

和 


时 汪汪 各 
Widh=15 


s 有 加 
上 
1 
了 
5 


图 16-2 har 选项 效应 的 子 图 





2 统计 频数 直方 图 

名 称 : hist 

统计 频数 直方 画 ， 

语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 

ee mi=hbistfY) 

ea ne=histtYX) 

es nshist(Ynbins) 

[nxout] = hist(.) 

播 述 ，hist 绘制 统计 频数 直方 图 。 统 计 频 数 直方 图 显示 了 数据 的 分 布 状况 。 

n = hist(Y) 用 直方 图 表现 在 10 个 等 分 的 区 间 上 算得 的 Y 的 类 数 函 数 。 如 果 Y 是 和 阵 ， 
则 hist 函数 按照 列 的 方向 进行 运算 。 

na = histtYzx 函 数 中 的 x 是 一 个 向 量 ， 用 直方 图 在 以 x 的 各 个 分 量 为 中 心 的 区 间 上 绘制 
计算 得 到 的 Y 的 频数 函数 。 

n=hist(Ynbins) 用 直方 图 表现 在 nbins 个 等 分 的 区 间 上 算得 的 站 的 频数 函数 。 

[mxouq = hist(…) 返 回 向 量 n 和 xout， 包 含 计算 得 到 的 Y 的 直方 频数 函数 值 和 直方 的 位 
置 : 用 户 可 以 用 bar(xoutn) 函 数 绘制 直方 图 。 

没有 给 出 参数 的 hist(.…) 函 数 直接 绘制 直方 图 。 

举例 : 
(1) 从 Gaussian 数据 中 生成 一 个 钟 形 曲线 的 直方 图 。 
X= -3:0.1:3; 
y= randn(1000,1); 
hist(yx) 
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相 
地 和 
内 
a 
名 


图 163 Gauss 分 布 钟 形 直方 图 
《2) 改变 图 形 的 颜色 为 红色 。 
h = findobj(gca.Type'patch' ); 
Set(h, FaceColor,T,EdgeColorw) 


< 
汪 
地 
本 
站 
ar 
可 
四 
s 
1 引 
吧 要 中 自 汪 2 3 如 


图 164 改变 颜色 后 的 钟 形 曲 线 直 方 图 
3 在 图 形 窗口 中 保留 当前 图 形 
名 称 : hold 
在 图 形 窗口 中 保留 当前 图 形 。 
语法 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 :: 
。 hold on 
。 hold off 
hold 
描述 : hold 函数 确定 是 否 将 一 个 新 的 图 形 对 象 加 入 到 图 形 中 或 是 否 具 换 图 形 中 的 对 象 。 
hold on 保留 当前 的 绘图 和 确定 的 轴 的 性 质 ， 以 便 使 后 续 的 图 形 命令 加 入 到 马 经 存在 的 
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名 形 中 。 

hoid off 在 画 出 新 图 形 之 前 将 轴 的 性 质 重新 设置 为 默认 。hold of 是 默认 命令 。 

hold 在 增加 贸 形 和 替换 图 形 之 问 切 换 hold 状态 。 

4 双 对 数 刻度 曲线 图 

名 称 : loglog 

双 对 数 刻 度 邮 线 图 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ; 

eloglog(Y) 

eloglog(XLY1) 

eloglog(XLY1.LineSpec…) 

。 loglog(…,PropertyName',PropertyValue,) 

hh=loglog(.…) 

描述 : 如 果 习 包含 实数 ，loglog(Y) 绘 出 Y 的 列 元 素 对 下 标的 双 对 数 曲 线 图 。 如 果 Y 的 
列 元 素 是 复数 ，loglog(Y) 便 相当 于 loglogfreal(Y), imag(Y))， 而 对 于 其 他 情形 ，loglog 忽略 虚 

logIog(X1Y1…) 绘 制 所 有 的 Xon 对 Ya 的 坐标 对 。 如 果 Xn 或 Yn 是 矩阵 ，loglog 绘制 向 
量 的 分 量 对 于 和 矩阵 的 行 或 列 的 双 对 数 刻度 曲线 图 。 

loglog(X1Y1,LineSpec…) 绘 制 所 有 由 Xn、Yn、LineSpec 所 定义 的 曲线 ， 其 中 LineSpec 
决定 了 线 型 ， 标 记 符号 和 线 的 颜色 。 用户 可 以 混合 使 用 Xn、Yn、LineSpec 三 参数 和 Xn、Yn 
对 : 如 : loglog(X1Y1,X2,Y2,LineSpec,X3. 了 3)。 

loglog(…,PropertyName'PropertyVatue…) 设 置 由 loglog 函数 所 绘制 的 曲线 对 象 的 属性 。 

h = loglog(.…) 返 回 一 个 指向 线 对 象 的 句柄 列 向 量 ， 每 条 线 对 应 一 个 句柄 。 

举例 ， 
绘制 一 个 双 对 数 刻 度 曲 线 图 ， 标 记 符号 为 方块 ， 
X = logspace(-1.1); 
]oglog(X,eXpP(x),-s) 
grid on 
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图 16-5 双 对 数 刻度 晶 线 
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5.， 饼 图 

名 称 : pic 

饼 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

epie(X) 

”Pie(X.explode) 

日 h=pie(.…) 

描述 ，pie( 区 使 用 X 里 的 数据 画 出 一 张 饼 图 。X 里 的 每 一 个 元 素 被 表示 为 饼 图 中 的 一 张 
切片 。pie(X.explode) 分 离 饼 图 中 的 某 一 切片 。explode 是 一 个 对 应 于 X 的 零 与 非 零 的 向 量 或 
和 抢 阵 。 如 果 是 一 个 非 零 值 ， 则 从 饼 图 的 中 心 分 离 相应 的 切片 ， 因 此 ， 如 果 explodeGj) 是 非 零 
的 ， 则 XGij) 就 是 与 中 心 分 离 的 分 支 ，explode 必须 与 X 有 相同 的 大 小 。 

h = pie(…) 返回 一 个 处 理 块 和 文本 图 形 对 象 的 向 量 

举例 ; 

通过 设 轩 其 相应 的 explode 元 素 为 1 来 强调 第 二 个 切片 的 分 离 。 

X=[I21123]; 

explode=[0 10000]; 

Pie(x.explode) 





图 16-6 饼 图 


6。 绘制 二 维 曲 线 图 形 

名 称 : plot 4 

绘制 二 维 曲线 图 形 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ， 
eplor(Y) 

plot(XLY1.) 
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aplot(X1.Y1,LineSpec…) 
eplot(.…PropertyNaime'PropertyValue，…-) 
ee =Plot(.) 
描述 ， 如 果 Y 是 实 和 矩阵 ， 则 接 列 绘制 每 列 元 素 值 相对 其 下 标的 曲线 图 ;如果 Y 是 复数 ， 
plotY) 等 同 于 plot(realY) 和 imag(Y))。 在 其 他 情形 ，Pplot 函数 忽略 虚 部 。 
plot(X1.Y1.…) 绘制 所 有 关于 Xn 和 Yn 坐标 对 的 曲线 。 如果 Xn 或 Yn 是 矩阵 ， 曲 线 以 
X、Y 对 应 的 行 、 列 元 素 为 横 纵 坐标 分 别 绘制 曲线 ， 曲 线 的 条 数 取 决 于 矩阵 的 行 或 列 。 
plot(X1.YLLineSpec…) 绘 制 由 Xn，Yn，LineSpec 定义 的 所 有 曲线 ， 其 中 LineSpec 是 控 
制 曲线 的 线 型 、 标 记 符号 和 色彩 的 参数 组 。 
plot(..,PropertyName',PropertyValue,,) 设 置 由 plot 绘制 的 曲线 图 的 各 种 属性 。 
h= plot(.…) 返 回 一 个 指向 曲线 对 象 句柄 的 列 向 量 ， 每 个 浊 线 对 应 一 个 句柄 。 
举例 : 
{D 下 列 语 名 可 以 得 到 如 下 的 图 形 。 
X= -piPi10Pi'; 
y=tan(sin(x)) - sinftan(x)); 
Plot(x.y.--IS LineWidth 2， 
"MarkerEdgeColor,k 
MarkerFaceColor,g 
MarkerSize',10) 
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图 16-7 使 用 plot 命令 产生 的 申 形 
2) 指定 轴 的 到 度 的 位 置 和 标记 。 例 如 ， 在 下 面 绘制 余弦 函数 曲线 的 图 中 对 x 轴 进 行 








第 十 六 阐 图 像 可 视 化 西 雪 











Plot(xy) 

Set(gca,XTick',-pipif2:pi) 

Set(gca,XXTickLabel,{ -pi -pil2.0>pif2vpi) 

xlabel(-pi eq Theta eq Vi 

ylahel(sinGTheta)) 

tide(Plot of sinCATheta)) 

text(-pi/4.sin(-pUd) Nieftarrow sin(-Wpivdiv4) 
"HorizontalAlignment'left) 


Pt ofsintey 


sinte 胃 


二 和 全 
全 工人 妇科 


获 16-8 进行 了 标注 的 正 交 曲 线 

?7， 极 坐标 图 

名 称 : polar 

极 坐标 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

Polar(thetarho) 

poOlar(thetarho,LineSpec) 

播 述 ，polar 函数 对 于 给 出 的 极 坐 标 ， 在 笛 卡 尔 平面 里 绘 出 极 玲 标 图 形 和 极 坐 标 网 格 。 

polar(thetarho) 创 建 一 个 幅 角 beta 相对 于 半径 rho 的 极 坐标 图 ， 这 里 theta 是 从 x 轴 到 指 
定 矢 径 的 夹 角 ，rho 是 矢 径 的 长 度 。 


Polar(thetarho,LineSpec) 中 的 LineSpec 为 在 极 坐 标 系 下 绘 出 的 图 形 指定 线 型 ， 绘 图 符号 
和 颜色 。 


举例 : 


使 用 红色 虚线 绘 出 一 个 简单 的 极 坐标 图 形 。 
t= 0:.02:2+pi; 
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polartLcos(4*D.*sin(4*0，-T) 


240 300 


270 


图 169 一 个 简单 的 极 坐标 图 


8， 半 对 数 刻度 曲线 图 
名 称 : semilogx, scmilogy 
半 对 数 刻度 曲线 图 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 : 
Semilogx(Y) 
semilogx(X1.Y1) 
semilogx(XHYLLineSpec，) 
SEmilogx(.…,PropertyName',PropertyWalue，) 
h = semilogx{..) 
semilogy(..) 
h = semilogy(.…) 
描述 ，semilogx 和 semilogy 绘制 相应 于 x 轴 和 y 轴 的 半 对 数 刻 度 曲线 。 
semilogxfY) 生 成 以 10 为 底 对 数 刻度 的 x 轴 各 线性 刻度 的 y 轴 的 半 对 数 刻度 册 线 图 。 如 
果 立 是 实 矩 阵 , 则 按 殉 绘制 每 列 元 素 值 相 对 其 下 标的 曲线 图 。 如 果 Y 是 复数 阵 ，semilogx(T 
等 同 于 semilogx(real(Y)，imag(Y))。 对 其 他 情形 ，semilogx 忽略 虚 部 。 
semilogx(XLYL 对 Xn 和 Yn 的 坐标 对 ， 绘 制 所 有 的 的 曲线 。 如 果 Xn 或 Yn 是 矩阵 ， 
曲线 以 X、Y 对 应 的 行 或 列 元 素 为 横 纵 坐标 分 别 绘制 曲线 ， 曲 线 的 条 数 取 次 于 和 矩阵 的 的 行 或 
列 。 
semilogx(XI.Y1.LineSpcc…) 绘 制 由 Xn、Yn、LineSpec 定义 的 所 有 曲线 ， 其 中 LineSpee 
是 控制 昌 线 的 线 型 、 标 记 和 色彩 的 参数 组 。 
Scmilogx(…PropertyName',PropertyValue,…) 设 置 由 semilogx 绘制 的 曲线 图 的 各 种 属性 。 
senilogy(…) 生 成 以 10 为 底 对 数 刻度 的 y 轴 和 线性 刻度 的 x 轴 的 半 对 数 刻 度 曲线 图 。 


ae 
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轴 
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h = semilogx(.…) 和 hh = semilogy(..J 返 回 一 个 指向 曲线 对 象 句柄 的 向 量 ,每 个 曲线 对 应 一 个 
句柄 -。 


举例 : 

绘 出 一 个 半 对 数 刻 度 曲线 网 。 
x=0.1:8; 

Semilogy(X.10.^X) 


地 


证 


图 16-10 ” 半 对 数 刻度 曲线 图 
9， 创建 子 图 
名 称 : subplot 
创建 子 图 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 
esSubplot(mnp) 
es subploth) 
esubplot(Position'[left bottom width height) 
ah= subplot(.) 


撒 述 :subplor 将 当前 图 形 按 行 的 方式 划分 为 矩形 块 。 每 一 个 块 包含 一 个 坐标 系 ， 后 续 
的 图 形 是 当前 块 的 输出 结果 。 
subplottmap) 将 一 个 图 形 旭 分 为 mXn 个 矩形 块 , 在 其 中 的 第 个 块 里 创建 一 个 坐标 系 。 
新 的 坐标 轴 变 为 当前 坐标 轴 。 
subplot(b) 使 带 有 句柄 h 的 轴 成 为 当前 轴 ， 以 便 为 后 续 的 绘图 命令 使 用 。 
subplot(CPositionstleft bottom width height]) 在 由 一 -个 四 元 素 向 量 确定 的 位 置 创建 一 个 坐标 
左 、 底 、 宽 和 高 位 于 从 00 到 0.1 的 范围 内 的 规范 化 的 沧 标 系 内 。 


Ph= subplot(.…) 将 句柄 返回 至 新 的 坐标 轴 。 
举例 : 
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绘 出 上 半 部 分 表示 收入 ， 下 半 部 分 表示 支出 的 图 形 。 
income = [3456]; 

outgo=[23354.9]; 

Subplot(2.1,1); plot(income) 

subplot(2,.1,2); plot(outgo) 


1， 三维 直方 图 


35 4 


85 4 


疼 16-11 两 个 子 图 


16.2 ”三 维 绘图 函数 


名 称 ，bar3, bar3h 


三 维 直方 图 。 


语法 ;该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 : 


bar3(Y) 
bar3(0x7Y) 


ee 


=bar3(.) 
。 bar3h(.) 
。 = bar3h(.) 


描述 :bar3 和 bar3h 绘制 三 
bar3(Y) 对 给 定 的 Y 绘制 三 
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bar3(,width) 
bar3(...,style) 
bar3(,LineSpec) 





垂直 和 水 平 喜 方 图 。 
的 答 相 直方 图 ，Y 中 的 每 个 元 素 对 应 图 中 的 一 个 直 条 。 


册 
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打工 是 一 个 向 量 ， 则 x 方向 的 范围 就 是 从 1 到 length(Y)。 如 果 Y 是 一 个 矩阵 ， 则 x 方向 的 
范围 就 是 从 1 到 size(Y2)。 
bar3(x.Y) 在 x 指定 的 位 置 处 绘制 Y 中 所 有 元 素 的 直方 图 。 其 中 x 是 所 有 互 不 相等 的 分 
量 的 单调 向 量 ， 它 定义 了 每 个 直 条 在 YY 轴 的 间隔 。 如 果 Y 是 一 个 矩阵 ，bar3 在 x 的 每 行 元 
素 的 数值 所 定义 的 位 置 上 恢 次 绘制 所 有 的 对 应 于 站 拢 阵 要 应 行 的 所 有 列 元 素 的 直方 图 。 
bar3(….width) 设 置 直 条 的 宽度 ， 从 而 控制 同一 组 直 条 闻 的 间隔 。 默 认 值 是 08。 如 果 用 
户 没有 定义 x 的 值 ， 则 直 条 与 直 条 间 稍 有 空 除 。 如 果 定 义 宽度 是 1， 则 直 条 与 直 条 间 便 相互 
接触 。 
bar3(…"style) 设置 直 条 的 样式 。 样 式 有 'detached' 、'grouped 和 'stacked' 。 默 认 值 是 
detached'。detached 沿 x 方向 依次 排列 Y 的 每 一 行 的 所 有 元 素 各 自 独立 的 直 条 。'grouped' 显 
示 n 组 直 条 ， 每 组 有 mm 个 让 条 ， 其 中 m 是 Y 的 行 数 ，m 是 Y 的 列 数 。 每 组 中 一 列 对 应 一 个 
直 条 。'stacked' 对 Y 的 每 一 行 绘制 一 个 直 条 。 直 条 的 高 度 等 于 该 行 所 有 元 素 的 和 ， 每 个 直 条 
有 多 种 颜色 组 成 ， 每 种 颜色 对 应 于 该 行 某 个 列 元 素 及 其 在 所 有 元 素 的 和 中 所 占 的 比例 。 
bar3(.…LineSpec) 按 LineSpec 所 定义 的 颜色 绘制 所 有 的 直方 图 。 
h = bar3(.…) 返 回 一 个 指向 图 形 对 象 的 句柄 向 量 。bar3 对 立 的 每 列 生成 一 个 对 象 。 
bar3h(..) 和 h = bar3h(-) 绘 制 水 平 直 方 图 。Y 确定 直 条 的 长 度 。 单 调 向 量 x 确定 水 平 直 
条 的 y 轴 方 向 上 的 间 卫 。 
举例 : 
绘制 6 幅 图 以 显示 bar3 的 各 个 参数 的 效果 。Y 是 由 冷色 网 生成 的 7x3 的 矩阵 。 
立 = cool(7 
Subplot(3,2,1) 
bar3(Y.detached) 
te(Detached) 
subplot(3,2.2) 
bar3{Y.0.25,detached) 
title( Width = 0.25) 
subplot(3,2.3) 
bar3(Y.grouped) 
titleCGroupedy 
subplot(3.2,4) 
bar3(Y',0.5,grouped7 
title(Width = 0.5) 
subplot(3,2.5) 
bar3fY,stacked] 
title(Stacked') 
subplor(3.2.6) 
bar3(Y0.3,stacked) 
titleC Width = 0.3) 
colormap([100.010001]) 
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图 16-12 ”显示 bar3 的 参数 效果 


2， 三维 直 星 图 

名 称 : comet3 

三 维 芷 星 图 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

ecomet3(z) 

ecomet3(X.y:z) 

“comet3(CX.YZ.D) 

播 述 : 一 个 comet 绘图 命令 是 一 个 动画 ， 其 中 有 一 个 圆 ( 蔡 星 头 ) 会 在 屏幕 十 追踪 数据 点 。 
茸 星 体 是 配 随 霸 星 头 的 轨迹 段 。 芷 星 尾 是 一 条 追踪 整个 函数 的 实心 线 。 

comet3(z) 是 显示 向 量 z 的 一 个 三 维 替 星 状 绘图 。 

comeB(CxyZ) 是 显示 通过 点 [xfijy(ijzG] 的 曲线 的 一 个 药 星 状 绘图 。 

comet(xy.z.D) 确 定 一 个 长 度 为 prlength(y) 的 奉 星 体 。 

举例 ; 

创建 一 个 三 维 替 星 图 。 

1=-10*pi:pif250:10+pi; 

comet3((cos(2*b.A2).*sin(tb(sin(2*0.A2) scos(D.D 

3， 绘制 柱 面 图 

名 称 ，cylinder 

绘制 柱 面 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 
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[以 YZ] = cylinder 

ea [XYZ]= cylinderD 

[区 YZ] = cylindsr(cm) 

acytinder(.) 

描述 :cylinder 生成 一 个 单位 柱 面 上 点 的 x、y、z 的 又 标 值 。 所 得 的 x、y、z 的 从 标 值 
可 以 通过 surf 或 mesh 命令 ， 或 直接 利用 无 输出 参数 的 cylinder 命令 表现 为 图 形 。 

{X,YZ] = cylinder 返回 矢 径 为 1 的 柱 面 的 x、y、z 的 坐标 值 。 该 柱 面 的 珊 周 上 有 20 个 
等 间距 的 分 割 线条 。[X,YZ] = cylinder(D 返 回 由 矢 径 r 定义 的 母线 所 对 应 的 柱 面 的 x，y，z 
的 笃 标 值 。“ 和 母线 ”向 量 r 总 被 看 作 是 在 单位 高 度 里 等 分 刻度 上 定义 的 半径 向 量 。 该 柱 面 的 
圆周 上 有 20 个 等 间距 的 分 割 线条 。[X,YZ] = cylindertnn) 返回 由 矢 径 r 定 义 的 母线 所 对 应 的 
性 面 的 zx、y、z 的 坐标 值 。 该 柱 面 的 欧 周 上 有 n 个 等 间距 的 分 割 线条 。 

cyiinder(…) 无 参数 输出 ， 等 效 于 用 surf 绘制 柱 面 图 。 

举例 : 
(0 生成 一 个 表面 颜色 随机 分 布 的 柱 面 图 。 
cylinder 
axis Square 
Ph = findobjtType'surface); 
set(thCDatatrand(size(get(hyCData))) 




















图 16-13 母线 是 直线 的 柱 面 图 
人 生成 一 个 母线 由 数 2+cos(9 定 义 的 柱 面 图 。 
t= 0:pM1O:2#pil 
[区 YZ] = cylinder(2+cos(D); 
SurfX,YZ) 
axkis square 
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图 16-14 母线 是 曲线 的 柱 面 图 


4 填充 的 三 维 多 按 形 

名 称 : fill3 

填充 的 三 维 多 边 形 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 

ea fin3CXYZC) 

ea fll3(XK,YTZ.ColorSpec) 

fl3CXLYLZLCLX2Y2.Z2C2) 

es fi3(..,PropertyName:PropertyValue) 

fi13(.) 

描述 ，finl3 函数 用 线 色 阴影 和 深 色 阴影 填充 空间 多 边 形 。 

flB3CX,YZ.C) 填 充 三 维 多 边 形 。X、Y 和 了 确定 了 多 这 形 的 顶点 。 如 果 X、Y 或 了 是 一 
个 矩阵 ，fil3 创建 一 个 mn 边 形 ， 其 中 an 是 矩阵 中 列 的 数目 。 必 要 时 ，fill3 通过 将 最 后 一 个 项 
点 连接 到 第 一 个 顶点 来 使 多 边 形 闭合 。 

C 指定 颜色 ,其 中 C 是 当前 色 图 里 的 一 个 索引 向 量 或 矩阵 .如 果 C 是 一 个 行 向 量 ,lengthtC) 
必须 等 于 sizc(X2) 和 size(Y2); 如果 C 是 一 个 列 向 量 ,ljengthtC) 必 须 等 于 size(X,D) 和 size(Y1)。 

fil3(X,YZ,ColorSpec) 填 充 一 个 三 维 多 边 形 ， 这 个 多 边 形 是 用 带 有 ColorSpec 来 确定 颜色 
的 X、Y 和 也 所 定义 。 

fl3(XLYLZLC1.X2Y2.Z2,C2) 确 定 多 重 填充 的 三 维 区 域 。 

113(…PropertyName,PropertyValue) 允 许 用 户 为 特殊 的 块 性 质 设置 值 。 

h = 侣 13(-) 对 块 图 对 象 返 回 一 个 句柄 向 量 ， 每 一 个 块 对 应 一 个 句柄 。 

举例 : 
用 插值 着色 创 建 四 个 填充 的 三 角形 
X=[01121122:1111]; 
Y=[L11110100000]: 
Z=[l11110100000]; 
C= [0.5000 1L.0000 1.0000 0.5000: 

1.0000 0.5000 0.5000 0.1667; 
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0.3330 0.3330 0.5000 0.5000]; 
人 13(X,Y.Z.C) 














图 16-15 填充 三 角形 


5.， 三维 直 角 坐 标 曲线 图 

名 称 : ploG 

三 维 直 有 角 坐 标 曲线 图 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 

二 Plot3(XLY1.ZE 

eplot(XKLYLZLLineSpec…) 

eplot3(…"PropertyName'`PropertyValue…J) 

sh=plot3() 

捕 述 : plot3 函数 绘制 一 组 数据 点 的 三 维 曲 线 图 。 

plot3a(XLY1Z1…) 对 于 给 出 的 向 量 或 者 矩阵 X1、Y1、Z1 在 三 维 空间 中 绘制 一 条 或 多 条 
曲线 ， 曲 线 上 点 的 坐标 由 X1、Y1、Z1 中 的 元 素 确定 。 

plot3(XtLY1ZLLineSpec，) 绘 制 由 X1、Y1、Z1 和 LineSpec 定义 的 曲线 ， 其 中 LineSpec 
确定 了 曲线 的 属性 ; 线 型 ， 标 记 符号 和 曲线 的 颜色 。 

plot3(…"PropertyName'PropertyValue,….) 设 置 所 有 绘制 的 曲线 图 的 各 种 属性 。 

h= plot3(.…) 返 回 一 个 指向 曲线 图 中 对 象 的 列 向 量 名 柄 ， 每 条 曲线 对 应 一 个 句柄 。 

举例 , 

绘制 一 个 三 维 螺 旋 线 。 

【=0PpPi50:10*pi; 

plot3(sin(tjcos(tj0 

Brid on 

axis Square 
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图 16-16 ”三维 虹 旋 线 


6 三维 向 量 场 图 
名 称 : quiver3 
三 维 向 量 场 图 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
egniver3(Z.U.VW) 
equiver3(X,YZU,VW) 
Quniver3(.…scale) 
egniver3(.…LineSpec) 
equiver3(…LineSpecyfiledy 
es = quiver3(.) 
描述 : 一 个 三 维 向 量 场 图 显示 在 点 (x,yz 处 的 分 量 为 (uvw) 的 向 量 。 
quiver3(Z.U,VW) 在 由 矩阵 并 确定 的 等 空间 表面 点 处 绘 出 向 量 。 为 防止 重 公 ，quiver3 根 
据 向 量 之 间 的 距离 自动 调整 并 绘 出 向 量 。 
ghiver3(X,YZ.UVW) 在 点 (xy 处 绽 出 分 量 为 (uvww) 的 向 量 。 旗 阵 X、Y、Z、U、YV、 
到 必须 具有 相同 的 阶 数 ， 并 且 包 含 对 应 的 位 置 和 向 量 分 量 。 
quiver3(…scale) 自 动 调整 并 绘 出 向 量 ， 以 防止 重重 ， 然 后 乘 以 所 给 的 比例 。scale = 2 使 
其 相对 的 长 度 加倍 ，scale = 0.5 使 其 相对 的 长 度 减 半 。 如 果 不 进行 自动 的 比例 调整 ， 则 使 用 
scale =0 绘 出 向 量 。 
quiver3(.…ILineSpec) 使 用 任意 有 效 的 LineSpec 到 定 线 型 和 颜色 。 
guiver3(.……LineSpec,filled) 填 充 由 LineSpec 确定 的 标记 。 
hb = quiver3(..) 返 回 一 个 线 句 柄 向 量 。 
举例 : 
画 出 函数 z = xxexp(-x*x-yfy) 的 表面 法 向 。 
[区 了] = meshgrid(-2:0.25:2.-1:0.2:D; 
乙 =X* exXp(-X.A2 - 了 AD 
[UVW] = surfnormCXYZ; 
quiver3(XYZ.U WO0.5) 
本 
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hold on 

SUTfCXYZ) 
colormap hsv 
view(-35,45) 
axis([-22-11-.6.6]) 
hold off 





5 


图 16.17 ”一 个 函数 的 法 向 表面 
了 7， 切片 图 
名 称 : slice 
切片 图 。 
语法 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
埋 slicec(V'Sx,Sy,SZ) 
slice(X,YD,VSX,SyYSZ) 
slicefVXLYLZT) 
slice(X,YZVXLYLZD 
slice(…method? 
h = slice(.) 
描述 ，slice 绘制 立体 空间 的 正 交 切片 图 。 
sjice(Vsxsysa 在 向 量 sx、sy 和 sz. 所 定义 的 点 上 沿 x、y、z 方向 绘制 三 维 立体 空间 V 
的 切片 。V 是 mxXnXp 的 三 元 函数 值 数 组 ， 默 认 值 是 X=1 : n、Y=1:n， 二 : p。 向 量 sx， 
sy 和 sz 中 的 每 个 元 妹 都 在 x，y 或 z 方 向 上 定义 了 一 个 切 平面 。 
slice(XYZ,Vsxsysz) 绘 制 由 X、Y 和 了 乙 确 定 的 三 维 立体 空间 数组 Y 的 切面 。X、 立 和 了 
必须 是 单调 、 正 交 的 《如 meshgrid 函数 所 生成 的 )。 每 点 的 颜色 由 对 V 的 三 维 插值 方法 决定 ， 
slice(VXLYLZD 在 体 V 中 绘制 由 XI、YI 和 ZI 确定 的 切面 ， 其 中 矩阵 XI、YI 和 ZI 定 
义 了 一 个 表面 。 体 在 表面 点 处 被 计算 。XI、YI 和 ZI 必须 有 相同 阶 数 。 
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slice(X,YZ,VXLYLZD 绘 制 V 的 多 个 由 数组 XI，YI，ZI 确定 的 切面 。 

slice( method) 指 定 了 插值 方法 。'method' 包 括 linear,'cubic， 和 mearcst 三 种 方法 。linear 
指定 三 点 线性 插值 法 〈 默 认 值 )，cubic 指定 立方 插值 法 ，nearest 指定 最 邻近 点 插值 。 

h = slice(.) 返回 一 个 指向 曲面 对 象 的 向 量 铝 柄 。 

举例 ， 

(在 -1sxsl -1sysl -Iszsl 的 范围 内 可 视 化 给 定 的 函数 "= XeXP+(-XyX- 
-ZKZ) 

[yz] = meshgnid(-1:.1:1.-1:.1:1,-1:.1:1》; 

YY= KxsCXKP(-X-A2-YA2-Z.A2)5 

Xslice = [-].,.8,1]; ysjice = 1 zslice = [-1.0]; 

Slice(x.y.Z,VY.XSlice,yslice.zslice) 

colormap hsv 

















工 axig sicedl at -1 2, .8, and 2 





图 16-18 ” 函 数 可 视 化 


@) 以 任意 角度 作 切 面 。 下 列 语 名 可 实现 用 一 个 旋转 的 切 平面 去 切 上 例 中 的 立体 空间 。 
利用 for 循环 实现 切面 沿 z 畏 一 边 移动 一 边 与 实体 空间 相 切 。 
fori = -2.5:2 
hsp = surfflinspace(-2,2,20)linspace(-2,2.20),zeros(20)+i; 
TDtate(hsp,[1.-1,1].30) 
xd = gct(hsp,XData: 
yd = get(hsp,YData'); 
Z2d = getthsp,ZDatay; 
deletc(hsp) 
Slice(x,yZ,V[-2.2],2,-2) 久 Draw some volume boundaries 
hold on 
slice(x,y,z,wxdyd.zd) 
hoid off 
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axis fight 
View(-5,10) 
drawnow 
end 
下 图 示例 了 同一 切面 在 通过 立体 空间 的 过 程 中 的 







个 位 置 时 的 切面 图 。 


5 
Se 
T 








人 
图 16-19 同一 切面 不 同位 置 的 切面 图 

G) 非 平面 切面 的 切面 图 。 下 例 实 现 了 一 个 球面 穿越 上 面 例子 中 的 立体 空间 时 的 切面 
图 。 

[xsp,ysp,zspP] = sphere; 

Slice(x,yzv[-2.22-2) 和 Draw some volume boundarics 
忆 

hsp = Surface(Xsp+iysp,zsp); 

Iotate(hsp,[100].90) 

Xd = gctthsp,XData?: 

yd = get(hsp,YDatan: 

zd = getthsp,ZData)i 

delete(hsp) 

hold on 

hslicer = slice(xsy,zwxdydzd); 

axis tight 

xlim([-3.3]) 

View(-10.33) 

drawnow 

delete(hslicen 

bold o 侍 
end 





fori= 
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下 图 显示 了 球面 在 穿越 过 程 中 的 





个 位 置 时 的 切面 图 。 


帆 16-20 球面 的 三 个 不 同位 置 的 切面 图 

8 生成 球面 

名 称 ;， sphere 

生成 球面 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

esphere 

esphere(m 

ee [ 习 Z] = Sphere(.) 

描述 : sphere 函数 为 使 用 surf 和 mesh 命令 而 生成 x、y 和 z 坐标 下 的 单位 球面 。sphere 
生成 由 20X20 个 面 组 成 的 一 个 球面 。sphere(n) 在 当前 图 形 中 画 出 有 一 个 nxXa 个 面 的 球面 图 。 

[EXYZ] = sphere(o) 在 带 有 (n+D)X(n+l) 刻 度 的 三 维 生 卡 尔 系 内 返回 一 个 球面 的 坐标 值 。 
用 户 可 以 用 surf(X,YZ) 或 meshCKYZ) 命 令 画 出 球面 。 

举例 : 

生成 并 绘制 一 个 球面 。 

Sphere 

axjs equal 


图 15-21 -个 共存 20X20 个 面 的 球面 
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9 三维 火柴 杆 图 
名 称 :stem3 
三 维 火柴 村 图。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 
Stem3(Z) 
stcm3(CK TY.Z) 
stem3(-.filD) 
stem3(--,LineSpec) 
sh=stem3(.) 
描述 ， 三 维 stem 函数 绘制 从 xy 平面 上 伸展 出 的 火柴 村 直线。 每 个 火柴 杆 直线 由 一 个 贺 
图 〈 默 认 值 或 其 他 的 标记 符号 终止 ， 符 号 在 z 办 方 向 上 的 位 置 代 表 了 其 数值 的 大 小 。 
stem3( 忆 依据 数据 序列 Z 的 大 小 绘制 从 xy 平面 上 伸展 的 火柴 村 直线。x 和 y 是 自动 生 
成 的 。 当 乙 是 行 向 量 时 ，stem3 在 相同 的 y 值 上 等 问 距 分 布 的 x 值 处 绘制 所 有 元 素 的 火柴 杆 
直线 ， 当 乙 是 列 向 量 时 ，stem3 在 相同 的 x 值 上 等 同 距 分 布 的 y 值 处 绘制 所 有 元 素 的 火柴 杆 
直线 。 
stem3(X, YI 在 由 X 和 Y 指 定 的 位 置 处 绘制 数据 序列 Z， 而 且 X、Y 和 必须 是 同 维 数 
的 向 量 或 矩阵 。 
stcm3(…"fil) 指 定 了 是 否 在 火柴 杆 直线 末端 的 圆圈 内 填充 颜色 。 
stem3(……LineSpec) 为 绘制 的 火柴 杆 直线 指定 线 型 ， 标 记 符 号 和 颜色 。 
h = stem3(…) 返 回 指向 火柴 村 直线 图 形 对 象 的 句柄 。 
举例 : 
通过 生成 三 维 火 柴 杆 图 可 视 化 一 个 二 变量 函数 。 
入 = linspace(0,1.10); 
Y=X/4; 
乙 = 2#ysin(X) + cos(Y); 
stem3(X,Y.Zwfill) 
View(-30.30) 


人 




















16-22 三维 火柴 杆 图 
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10. 瀑布 水 线 图 

名 称 ，waterfall 

瀑布 水 线 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 

ee watcrfall(Z) 

se waterfall(X,Y,Z) 

ee waterfall(C) 

ah= waterfall(.) 

播 述 ，waterfall 函数 画 出 与 meshz 函数 相似 的 网 线 ， 但 是 它 不 能 从 矩阵 的 列 中 生成 线 ， 
这 就 产生 了 一 个 瀑布 效应 。 

waterfall(Z) 使 用 X = 1:size(Z.0) 和 y = 1:size(Z,1) 创 建 一 个 漂 布 水 线 图 ，2Z 确定 颜色 ， 颜 
色 是 与 表面 高 度 成 比例 的 。 

waterfall(X,YZ) 使 用 在 X、Y 和 Z 里 确定 的 值 创建 一 个 瀑布 水 线 图 ，Z 仍然 确定 颜色 ， 
颜色 是 与 表面 高 度 成 比例 的 。 如 果 X 和 了 是 向 量 , X 对 应 Z 的 列 ，Y 对 应 行 ， 这 里 leagth(m) 
= n、length(y) = m，[mn] = size(Z)。X 和 .YY 是 向 量 或 算 阵 ， 它 定义 了 图 形 的 x 坐标 和 y 坐 
标 . Z 是 定义 了 图 形 z 坐标 的 矩阵 (如 高 于 平面 的 高 度 )， 如 果 人 被 忽略 ， 颜 色 与 之 成 比例 。 

waterfall(…C) 用 有 等 级 的 颜色 值 从 当前 色 图 中 获得 颜色 。 颜 色 的 等 级 是 由 C 的 范围 确 
定 的 ， 它 必须 与 Z 有 相同 的 值 。 为 从 当前 色 图 中 获得 颜色 ，MATLAB 执行 一 个 C 上 的 线性 

h = waterfall(…) 返 回 一 个 用 于 绘图 的 块 图 对 象 句柄 。 

举例 : 

产生 peaks 函数 的 一 个 瀑布 水 线 图 。 

[X,Y,Z] = peaks(S0): 

waterfalI(X,YZ) 

















区 16-23 peaks 函数 的 瀑布 水 线 图 
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16.3 绘制 标注 和 网 格 


1. 为 等 高 线 图 的 等 高 线 加 高 度数 值 标记 
名 称 : clahel 

为 等 高 线 图 的 等 高 线 加 高 度数 值 标记 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
clabel(C.h) 

clabel(Ch,v) 

clabel(Chymanual) 

Clabel(C) 

clabel(C,v) 

clabelC.manual') 

描述 ，ctabel 函数 为 二 维 等 尚 线 财 加 上 商 度 数值 标记 。 

clabel(C.bh) 把 标记 旋转 适当 角度 并 插入 到 等 高 线 上 。 该 函数 根据 等 倘 线 图 的 大 小 只 在 该 
疼 上 插入 适当 的 标记 ， 

SlabeltChy) 只 在 向 量 v 给 定 的 高 度 值 对 应 的 等 高 线 插入 标记 。 

Slabel(C,hmanual) 只 在 用 户 用 也 标 或 键盘 所 指定 的 位 置 处 插入 标记 。 按 下 忌 标 左 键 或 
空格 键 ， 则 在 鼠标 或 光标 最 近 的 等 高 线 上 插入 标记 ， 当 光标 在 图 形 窗口 中 时 ， 按 回 车 键 后 结 
束 插入 标记 。 所 有 插入 的 标记 都 经 过 适当 的 旋转 插入 到 等 高 线 上 。 

clabel(C) 根 据 等 高 线 函 数 contour 输出 的 等 高 线 结构 C 的 定义 ， 在 当前 的 等 高 线 图 上 插 
入 标记 。 该 函数 标记 所 有 的 等 高 线 图 ， 并 且 标 记 的 位 置 是 随机 产生 的 。 

clabel(C,V) 只 在 向 量 v 指定 的 位 置 上 插入 C 所 定义 的 标记 。 

clabcl(C,manual) 只 在 用 户 选 择 的 位 置 上 插入 C 所 定义 的 标记 。 

举例 : 

生成 ， 绘 制 并 标记 一 个 简单 的 等 高 线 图 。 

[xyj = meshgrid(-2:.2:2); 

了 = X.AEXP(-X.A2-y.A27 

[C.h] = contour(x 2 

clabel(Ch) 
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2. 使 用 日 期 标注 标记 线 

名 称 ，datetick 

使 乃 期 慰 注 标记 线 。 

请 法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

edatetickftickaxis) 

。 datetick(tickaxisdateformy) 

描述 ,datetick(tickaxis) 使 用 数据 标记 一 个 坐标 轴 的 标记 线 , 蔡 换 默认 的 数值 标签 . tickaxis 
是 x、Yy 或 字符 串 。 默认 是 x。datetick 根据 指定 轴 的 最 小 限 和 最 大 限 来 选择 一 个 标签 格式 . 

datetickftickaxisdateform) 根 据 整 型 dateform( 见 table) 来 格式 化 标签 。 为 了 产生 当前 结果 ， 
用 于 指定 轴 的 数据 必须 是 连续 的 日 期 数 (如 由 datenum 所 产生 的 一 样 )。 

















表 16-1 使 用 日 期 标注 标记 线索 
日 期 形式 (Dateformj | 格式 (Format 例子 (Example) 
0 day-month-year hour:ninute “| 91-Mr-1995 03: 特 
day-month-year | OLDr-1996 
monthydayyyear 03701795 





1 
2 
革 
下 











day of month 
day of meet 三 个 字母 Wed 
day of_week: 单个 字母 
Year, 四 位 数字 


自 
让 
了 
8 
















12 month _ year Jar95. 
13 houy:mintute; second 15:45;17 
14 hour:minute;second AM or 列 | 03: 特 :17 
1 三 榴 
1 03:45 了 
举例 : 
考虑 疼 示 的 基于 1990 年 美国 人 口 普查 的 人 口 数据 。 
免 Time interval 
t= (1900:10:1990)5 
免 Population 


了 P= 175.995 91.972 105.711 123.203 131.669 .… 
150.697 179.323 203.212 226.505 249.633]】; 

人 锅 Conyert years t0 date numbers and plot 

Blotdatenumf(b1,1Dp》 

eridon 

受 Replace x-axis ticks with 2-digit yearlabels 

datetick(x,11D) 
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| 
下 
| 
让 
| 





-和 


2 


图 16-253 人 口 普 查 数据 图 
3, 控制 二 维和 三 维 图 形 的 网 格 





语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

egrid on 

egridoff 

egrid 

描述 ，grid 函数 控制 当前 坐标 轴 的 网 格 线 的 显示 和 关闭 。 

grnd on 在 当前 坐标 轴 上 添加 网 格 线 。 

grid off 从 当前 党 标 轴 隐 藏 网 格 线 。 

gaid 切换 网 格 线 的 可 见 是 否 的 状态 . 

4. 使 用 鼠标 确定 文本 在 二 维 视图 中 的 位 置 

名 称 ，gtext 

使 用 民 标 确定 文本 在 二 维 视图 中 的 位 置 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

egtext(string) 

sh= gextCstring) 

描述 : 当 用 户 使 用 鼠标 选择 一 个 位 置 后 ，gtext 在 该 位 置 处 显示 当前 图 形 窗口 的 一 个 文 
本 串 。 

当 上 鼠 标 指针 位 于 图 形 窗口 内 时 ，gtext(string) 等 待 用 户 按 住 鼠 标 技 钮 或 键盘 键 。 近 鼠标 
按钮 或 键盘 的 任何 键 将 把 string 放置 在 图 形 中 的 所 选 位 置 处 。 

在 用 户 将 sting' 放 轩 在 图 形 中 的 所 选 位 置 处 后 ，h = gtext(string) 返 回 一 个 指向 文本 图 形 
对 象 的 句柄 。 

举 鲍 : 

将 一 个 标签 放置 在 当前 图 形 上 。 

gtext(Note this1) 
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5.， 在 图 形 上 显示 图 例 
和 名称 : legend 
在 图 形 上 显示 网 例 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 十 种 表达 形式 ， 
legend('string lstring2 
legend(hvstinglvstring2，) 
legend(string_imatrix) 
legend(h,string_matrix) 
legend(aXes_harle…)》 
legendCofm 
lcgend(h…) 
legend(.pos) 
h=legend(…)》 
[legend_handle,object_handles] = legend(-.) 
描述 : legend 在 各 种 类 型 的 图 形 《〈 曲 线 图 ， 直 条 图 ， 饼 图 等 ) 上 设置 图 例 。 对 于 图 形 上 
的 每 一 条 曲线 ，legend 显示 一 个 该 曲线 线 型 ， 标 记 符 号 及 颜色 的 示例 ， 并 且 标 注 上 用 户 指定 
的 说 明文 字 。 对 于 可 填充 区 域 《 块 或 物体 表面 )，legend 显示 该 表面 元 素 的 样板 及 说 明文 字 。 
legendfstringl'stting2…) 在 当前 坐标 轴 上 显示 用 户 指定 的 文本 串 ， 以 标记 各 组 数据 。 
legend(h,stringl'vstring2…) 对 句柄 向 量 h 中 定义 的 图 形 根据 用 户 定义 的 文本 串 设置 该 图 
形 的 标记 。 
legend(string_matrixz) 用 矩阵 string_matrix 中 各 行 的 文本 串 作 为 图 例 。 等 效 于 
legendfstring_matrix(1.:),string_matrix(2,:).)- 
iegend(h,string_matrixg) 把 托 阵 string_matrix 中 各 行 的 文本 申 作为 名 柄 向 量 h 中 定义 的 相 
应 图 形 的 图 例 。 
legend(axes_handle,) 显 示 由 axes_hadle 句柄 所 指定 的 坐标 辅 的 图 例 。 
legend(off).lcgend(axcs_handlevofm 去 除 当前 坐标 轴 或 axes_handle 所 指定 的 坐标 轴 的 图 
例 ， 
legend_handle = legend 返回 指向 当前 坐标 轴 的 图 例 的 名 柄 。 如 果 没 有 图 例 ， 则 返回 一 个 
空 向 量 。 
无 参数 的 legend 剧 新 当前 图 形 上 的 所 有 图 例 。 
legendtlegend_handle) 只 刷新 指定 的 图 例 。 
legend(…pos) 按 pos 的 定义 放置 图 例 。pos = -1 在 办 的 外 边界 靠 右 放 置 图 例 ，pos = 0 在 
办 的 内 边界 且 最 大 限度 的 不 遮挡 数据 点 的 位 置 放 置 图 例 ，pos = 1 在 办 的 右上 角 放 置 图 例 ( 默 
认 值 )，pos = 2 在 轴 的 左上 角 放 置 图 例 ，pos = 3 在 轴 的 左下 角 放 置 图 例 ，pos = 4 在 轴 的 右 
下 角 放 署 琅 例 。 
[legend_handle,object_handles] = legend(..) 返 回 (legend_handle) 的 句柄 ， 该 句柄 指向 的 对 
象 是 一 种 辕 对 象 ， 包 括 图 例 中 所 用 刻 的 线 ， 块 和 文本 等 对 象 的 句柄 。 这 些 句 柄 有 助 于 用 户 修 
改 相 应 对 象 的 属性 。 
举例 
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在 一 幅 sine 和 cosine 图 上 添加 周 例 ; 
X= -Hi:pi/20:pi， 





ptot(x,cos(x),-IO xsin(x),，.b) 
h = legend(cosvsin',2); 








中 二 司 


| 


区 2 光 








图 16-26 “添加 图 全 

在 此 例 中 ，plot 指令 定义 cosioe 函数 的 线 型 ， 实 线 ， 红 色 : sine 函数 的 线 型 ; 点 划 线 ， 
蓝 色 ， 

6. 使 用 左右 双 y 轴 创 建 图 形 

名 称 : plotyy 

使 用 左右 双 y 铀 创建 图 形 , 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 

eplotyy(XLYLX2,Y2) 

plotyy(XLY1.X2.Y2.funcriony) 

”plotyy(X1Y1X2.Y2,functionl',function27 

。 TAX.HLH2] = plotyy(.) 

描述 : plotyy(XLYLX2Y2) 用 左边 的 y 轴 画 出 X1 对 应 于 Y1 的 隔 ， 用 右边 的 y 轴 夯 出 
X2 车 应 于 Y2 的 图 。 

plotyy(XLYLX2.Y2,function) 是 使 用 由 字符 串 function' 指 定 的 绘图 函数 ,而 不 是 通过 绘图 
产生 每 一 个 图 形 。function' 可 以 是 plot, semilogx 、semilogy 、stem 或 任何 满足 h = function(x,y) 
的 MATLAB 函数 。 

Biotyy(XLY1X2Y2functionlyfunction27 使 用 function1(XLYI) 为 左 轴 画 出 图 形 ， 使 用 
function1(X2,Y2) 为 右 轴 画 出 网 形 。 

[AXKHILH2] = plotyy(-) 返 回 在 AX 里 创建 的 两 个 轴 的 句柄 和 米 鼻 HL 和 Hz2 里 的 每 -一 个 
图 形 中 的 图 对 象 句柄 。AX(1) 是 左 轴 ，AX(2) 是 碳 得 。 

举例 ， 

使 用 plot 函数 和 两 个 y 办 创建 -- 个 图 形 。 

ft = 0:pi720:2*pj; 

y1 = cos(b' 

y2 = 0.3*sin(t-1.5) 
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plotyy(ty1,by2,plot) 





图 16-27 使 用 plot 函数 和 溯 个 y 输 创建 图 形 


7. 为 当前 轴 添 加 标题 
名 称 :tine 
为 当前 轴 添 加 标题 。 
语法 :该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 
etitleCstring) 
etitle(fname) 
etitle(…,"PropertyName',PropertyValne，…) 
e h=title(.) 
描述 ， 每 个 轴 类 图 形 对 象 可 以 有 一 个 标题 。 标 题 放置 在 轴 的 上 方 居 中 的 位 置 处 。 
titleCstring) 在 当前 轴 的 上 方 居 中 的 位 置 输出 string 中 的 文本 串 作为 标题 - 
te(fname) 把 iname 也 数 返回 的 文本 审 作 为 标题 显示 在 当前 轴 的 上 方 居中 处 。 
tite(…"PropertyNamePropertyValue,…) 定 义 标 题 所 生成 的 文本 对 象 的 property name 属性 
的 值 。 
h = ttle(.…) 返 回 作为 标题 的 文本 对 象 的 铅 柄 。 
举例 ， 
(0D 把 当天 的 日 期 作为 轴 的 标题 。 
title(date) 
Jnclude a variables value in atitle: 
f= 70; 
5c= (人 --32)71.8; 
titlef['Temperature js ,num2str(c)vC]) 
《2) 标题 种 含有 一 个 变量 并 设置 标题 的 颜色 为 绿色 : 
n=3; 
fitle(['Case nnmber 新 ,int2str(n)]"Color,y) 
(3) 标题 中 含有 希腊 符号 : 
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tie(NiteA{fYomegatau} = cosCvomegaxtau) + isinGomegaNtau]) 
(4) 标题 中 含有 上 标 符号 ; 
title(Aalpha^2) 
(5) 标题 中 含有 下 标 符号 : 
title(CX_1) 
8. 标注 X、 了 和 了 z 轴 
名 称 : xlabel, ylabel, zlabel 
标注 x、y、 和 z 轴 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 
ee。Xlabel(string) 
xjlabel(fname) 
Xlabel(…,PropertyName',PropertyValue,…) 
h = xlabelt.) 
ylabel(.) 
了 = ylabel(.) 
zlabel(. 
e 昱 =zlabel(..) 
描述 ， 每 一 个 四 图 形 对 象 能 够 有 一 个 关于 x、y 和 z 轴 的 标注 。 在 二 维 图 形 中 ， 标 注 出 
巴 在 其 对 应 轴 的 下 方 ， 在 三 维 图 形 中 ， 标 注 出 现在 其 对 应 的 轴 的 劳 边 或 下 方 。 
xlabel(string) 标 注 当前 轴 的 x 轴 。 
xlabclfname) 估 计 函 数 的 fname， 它 必须 返回 一 个 字符 串 ， 然 后 在 x 轴 的 旁边 显示 这 个 
字符 串 。 
Xlabel(…,PropertName',PropertyValuc，…) 为 xlabel 创建 的 文本 图 形 对 象 确定 属 件 名 和 属性 
值 : 
h=xlabel(.)、 h=ylabei(..) 和 h = zlabel(.…) 返 回 指向 作为 标注 使 用 的 文本 对 象 的 一 个 名 
柄 .。 
ylabet(.) 和 zlabel(.…) 分 别 标注 当前 轴 的 y 轴 和 z 轴 。 





16.4 表面 ， 网 格 和 轮 廊 绘制 


1. 二 维 苇 高 线 图 

名 称 : contour 

二 维 等 高 线 图 ， 

语法 ， 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 ; 
econtour(Z) 

econtourZn) 

a ContourZ,v) 
Contour(X,YZ) 
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= contour(X,YZn) 

”COnIOUICX.Y.Z.V) 

ea Contour(…LineSpec) 

[Chl = contour(.…) 

所 过 contour 命令 亚 示 年 阵 乙 的 等 高 线 。 使 用 clabei 可 标注 等 高 线 。 

conhtour(Z) 画 出 矩阵 Z 的 等 高 线圈 ， 这 里 Z 是 相对 于 x-y 平面 的 高 度 。Z 至 少 是 一 个 2 
xz2 惩 阵 。 等 总 线 的 导数 和 等 高 线 的 层 值 可 基于 Z 的 最 大 和 弛 小 值 自动 加 以 选择 。x 轴 和 y 
轴 的 范围 是 [1:m 和 [1;m]j， 这 里 [mn] = size(Z)。 

contour(Z.n) 是 出 德 阵 Z 的 n 层 等 高 线 网 。 

contonur(Z.v) 在 向 量 v 指定 的 数据 值 处 ， 王 出 Z 的 等 高 线 。 等 高 线 的 层 数 等 于 lengthtw)。 
使 用 contour(Z, 订 可 画 出 层 为 i 的 一 条 单 等 高 线 。 

ContOUICX,Y.Z)、contour(X.YZ.n) 和 contour(X,YZ.v) 遇 出 工 的 等 高 线 。X 和 下 确定 x 轴 
和 和 y 轴 的 范围 。 当 X 和 YY 是 矩阵 时 ， 它 们 必须 和 Z 有 相同 的 阶 数 ， 在 这 种 情况 下 ， 它 们 确 
定 了 - -个 表面 ， 正 如 sort 所 敏 的 那样 。 

contour(…LincSpec) 使 用 线 型 和 由 LineSpec 指定 的 糊 色 画 出 等 尚 线 。 等 高 线 忽略 标记 。 

[Ch] = contour(…) 返 回 等 高 线 年 隆 C 和 -个 指向 图 形 对 象 的 句柄 。clabel 使 用 等 高 线 矩 
阵 C 创建 标记 。contour 创建 块 图 形 句 病 ， 除 非 用 户 指定 了 LineSpec， 在 这 种 情况 下 ，contour 
创建 线 图 形 句柄 。 

举例 ， 

(D 在 区 间 -2x<xx2F, -2xsyS2r 上 疡 出 冰 数 z = xxexp(-x2- 六 ) 的 登高 线 图 。 

[XY] = meshgrid(-2: 2 

乙 = X.*EXP(-X.A2-YTA2 有 

[Ch] = contourCX.YZ); 

clabel(C.h) 

colormap cool 
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疼 16-28 ”等 高 线 图 
CG) 用 20 条 等 沿线 画 出 省 面 的 图 形 。 
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contour(X,YZ20) 
3 
as 
2 
二 
1 
as 
人 
寺 
-as 
所 115 1 5 日 0D5 耻 1.5 
图 16-29 ”等 贞 线 网 
(3) 使 用 interp2 和 contour 创建 等 高 线 。 
Z 工 = magic(4); 
[C.h] = contourfinterp2(Z.4))7 
clabel(Cb) 
攻 2 吕 2 
枯 四 5 入 轩 
加 四 
中 最 避 本 
曲 电 
天 
加 加 
呈 训 三 人 
吕 日 
加 本 和 
汪汪 呈 才 8 
昌 


图 16-30 ”使 用 interp2 和 contour 创建 带 标注 的 等 高 线 
2. 低层 等 高 线 图 形 计算 
名 称 : Contourc 
低层 等 高 线 图 形 计算 。 
语法 :该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 
e  C=contourc(Z) 
，_ C= contourc(Z.n) 
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ea CC=contourc(Z,v) 

ea C=contourc(x,y.Z) 

人 = contourc(x,y,Zn) 

ee 允 = contourcOy'Z,V) 

描述 : contourc 使 用 contour、contour3 和 contourf 命令 计算 等 高 线 矩 阵 C。Z 中 的 值 决 
定 了 关于 一 个 平面 的 等 高 线 的 高 度 。 等 高 线 的 计算 使 用 由 Z 的 尺度 确定 的 规则 空间 网 格 。 

C = contourc(Z) 根 据 矩阵 Z 中 的 数据 计算 等 高 线 矩 阵 ， 这 里 Z 必须 至 少 为 2X2 和 矩阵。 
等 高 线 在 Z 的 单位 长 度 里 必须 是 等 值 线 。 等 高 线 的 数目 和 对 应 的 等 高 线 的 值 是 自动 选择 的 。 

C = contourc(Zm) 用 n 个 等 级 的 等 高 线 计算 矩阵 Z 的 等 高 线 数据 。 

C = contourc(Z.) 用 向 量 Y 所 指定 的 等 高 线 值 来 计算 矩阵 Z 的 等 高 线 。v 的 长 度 决定 等 
高 线 等 级 的 数目 为 了 计算 等 级 为 工 的 一 条 单个 的 等 高 线 ， 可 以 使 用 命令 contourc(Z.[ 让 .。 

C = contoureCcyZ)、C = contourc(x,y,Zn) 和 C = contoure(x,%Z,v) 使 用 确定 x 轴 和 y 轴 界 
限 的 向 量 x 和 y 计算 的 等 高 线 。x 和 y 必须 是 单调 增加 的 。 

3. 填充 二 维 等 高 线 图 

名 称 : contourf 

填充 二 维 等 高 线 图 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 : 

ecContourf(Z) 
contourf(Z,m) 
contourf(Z,v) 
Contourf(X,YZ) 
contourf(X,YZD) 
contourf(X,YZ.w) 

e [Ch.CF] = contourf(.) 

撒 述 :经 过 填充 的 等 高 线 图 可 以 在 等 直线 问 的 区 域 显 示 所 填充 的 颜色 。 该 颜色 取决 与 当 
前 图 形 的 色 图 。 

contourf(Z) 绘 制 矩 阵 Z 的 等 高 线 图 ， 其 中 Z 可 以 理解 为 相对 一 个 平面 的 高 度 。Z 必须 至 
精 为 一 个 2x2 的 矩阵 。 所 显示 的 等 高 线 的 数 日 和 大 小 为 自动 选 定 。 

contourf(Zm) 绘 制 矩阵 Z 的 n 条 等 高 线 的 等 高 线 图 。 

contourfZ,.v) 绘 制 的 等 高 线 图 中 的 等 高 线 的 值 由 向 量 v 指定 。 

contourf(XYZ)contourfX,YZn, 和 contourtCXY2Zv) 在 X 和 下 所 限制 的 范围 内 绘制 矩 
阵 乙 的 等 高 线 图 。 当 X 和 了 是 矩阵 时 ， 它 们 必须 和 Z 是 同 阶 的 矩阵 ， 此 时 它们 定义 了 一 个 
类 似 surf 所 生成 的 表面 。 

[C.hCF] = contourf(…) 返 回 contoure 函数 所 生成 的 等 高 线 矩 阵 C， 一 个 指向 块 图 形 对 象 
的 句柄 向 量 h 和 -- 个 填充 色 和 矩阵 CF。 

举例 ， 

绘制 一 个 有 填充 色 的 peak 闷 数 的 等 高 线 图 。 

fCh] = contourftpeaks(10).5); 

colormap autumn 
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GO 


图 16-31 具有 十 充 色 的 等 高 线 图 图 
4. 从 一 个 网 线 图 中 删除 消 隐 线 
名 称 ， hiddcn 
从 一 个 网 线 图 中 删除 消 隐 线 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 
es hidden on 
”hidden o 任 
ea hidden 
描述 : 删除 消 隐 线 只 是 画 出 那些 在 视 画 区 域内 不 被 其 他 对 象 阻 碍 的 线 。 
hidden on 为 当前 的 图 形 打开 删除 消 隆 线 命令 ， 一 个 网 线 后 面 的 线 就 被 那些 在 它 前 面 的 
线 所 隐藏 。 这 是 默认 的 行为 。 
hiddcn off 为 当前 图 形 关闭 删除 消 隐 线 命令 。 
hidden 命令 在 副 除 消 隐 线 状态 之 间 进 行 切换 。 
举例 : 
在 显示 对 Peaks 函数 ， 设 置 打 开 或 关闭 消 陷 线 删除 命令 。 
Inesh(peaks) 
hidden of 
hidden on 





图 16-32 ” 消 隐 线 副 除 命令 的 影响 
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5. 网 线 图 
名 称 ， mesh. meshc. meshz 
浆 线 图 . 
语法 ， 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 : 
emesh(X.YZ) 
es。 mesh(Z) 
Jmesh(.…C) 
meshc( 
mcshz(. 
旦 = mesh{...) 
和 = meshc(…] 
h = meshz(.…) 
提 述 ，mesh. meshc. 和 meshz 生成 由 X,， Y 和 了 工 定义 的 网 线 图 ， 其 颜色 由 C 定义 。 
mesh(XYZ) 绘 制 由 Z 定义 颜色 的 网 线 图 ， 因 此 颜色 和 曲面 的 高 度 成 正比 。 如 果 和 冬 
是 癌 量 ，length(X) = mn、length(Y) = 站， 旦 [mn] = size(Z)， 则 (KG YG), Zi, 是 网 线 的 交叉 
点 : 如 果 X 和 立 是 拓 阵 ， 则 CKGi, jj) YGi,j), Zi 廊 是 交叉 点 ， 
mesh(Z} 东 成 的 网 线 图 满足 X = im、Y = lm， 其 中 FEman] = size(Z)， 而 高 度 乙 是 定义 在 
违 形 区 域 上 的 单 值 函 数 ， 网 线 的 颜色 与 表 匠 的 高 度 成 正比 。 
mesh(…C) 缚 制 的 网 线 图 的 颜色 由 年 阵 C 定义 。MATLAB 从 当前 的 色 图 到 C 中 的 数据 
技 行 一 个 线性 变换 以 得 到 网 线 的 | 如 果 X,， Y 和 了 是 矩阵 ， 则 它们 的 阶 数 必须 相同 ， 
meshc{…) 在 由 线 贸 的 下 其 绘 制 等 高 线 锅 。 
meshzl.…) 在 网 线 图 的 周围 绘 制 窗 市 图 。 
hb = mesh(.j，h = meshc( .和 h = meshz(..) 返 回 指向 曲面 对 象 的 句柄 。 
举例 ， 
0 生成 peaks 拘 击 的 … 个 网 线 图 和 等 高 线 图 的 泥 合 图 。 
[X.Y] = mesherid(-3:.15:3): 
QZ = peaks(X.Y); 
meshc(X.YZ) 
axis([-33-33 -105]) 








赂 16-33 网线 赂 和 等 高 线 区 的 混合 疼 
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{2) 生成 peaks 函数 的 窗帘 图 。 
[ 芭 .Y] = meshgrid(-3.15:3): 

也 = peaks(X,YD) 

Imeshz(X,Y.Z) 





图 16-34 窗帘 图 

6. 两 变量 的 样本 函数 

名 称 : peaks 

两 变量 的 样本 函 教 。 

语法 :该 函数 有 如 下 十 一 种 表达 形式 : 

日 工 = peaks: 

ee 了 =peakstn); 

ee 工 =peaks(Y); 

ZL= peaks(X,Y);， 

apPeaksi 

epeaks(N): 

ee peaks(V): 

peaks(X,YT 

。“[X,YZ] = peaks; 

。 [EX.YZ] = peakstmji; 

。[X.YZ] = peaks(V)， 

描述 ，Peaks 是 一 个 两 变量 的 函数 ， 由 Gaussian 分 布 转化 和 缩放 得 到 ， 帮 助演 示 mesh， 
Surf，pcolor 和 contonur 等 函数 。 

乙 = peaks 返 阿 一 个 49x49 的 矩阵 。Z = peaks(m) 返 回 一 个 nyxo 的 矩阵 ，Z = 
回 一 个 pam 的 甜 阵 ， 其 中 m = length(V)。Z = peaks(X,Y) 在 给 定 的 X 和 【两 次 4 
处 估算 pesks， 返 回 一 个 同 阶 的 和 矩阵。 无 参数 的 peaks(….J 利 用 surf 函数 绘制 peaks 员 数 ， 

区 ,YZ] = peaks(-…) 返 回 两 个 附加 矩阵 X 和 YY， 作为 参数 为 列 surt(X.YZ.del2(Z) 利 用 
如 果 不 是 作为 输入 基 ， 则 隐 含 的 矩阵 X 和 下 是 : [XY] = meshgridtYV)， 其 中 V 是 - -个 给 
定 的 向 量 ， 或 者 VY 是 一 个 长 度 为 n 的 向 量 ， 它 的 元 素 等 分 -3 公 3 的 区 间 。 如 果 没 有 给 定 参 
数 ， 则 默认 的 m 值 是 49。 
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7. 三 维 阴 影 表 面 图 

名 称 : surf, surfc 

三 维 阴影 表面 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 ， 
surf(Z) 

Surf(X,YZ) 

SUTRCX,YZ.C) 

surf(. .PropertyNamehPropertyValue) 
Surfc(,) 

h= surf(.) 

h= surfc(.) 

描述 : 使 用 surf 和 surfe 可 以 观看 一 个 矩形 区 域 上 的 数学 函数 图 ,surf 和 surfc 创建 由 X、 
YY 和 了 工 以 及 颜色 所 确定 的 者 色 参 数 表面 ， 其 中 颜色 是 由 Z 或 C 确定 的 。 

使 用 x = ln 和 y= lmvsurfZ) 根 据 矩 阵 乙 中 的 z 分量 创建 一 个 三 维 着 色 表面 ,这 里 [ma 
= size(Z)。 高 度 乙 是 一 个 定义 在 矩形 网 格 上 的 单 值 函 数 ，Z 在 确定 表面 高 度 的 同时 ， 还 确定 
了 颜色 数据 ， 因 此 颜色 和 表面 高 度 成 比例 。 

Surf(X,YZ) 使 用 乙 作为 高 度 和 颜色 数据 创建 一 个 着 色 表 面 。X 和 Y 是 定义 表面 的 x 和 了 y 
分 量 的 向 量 或 算 阵 。 如 果 X 和 是 向 量 ， 则 lengthCX) = n 和 lengthfY) = 症 ， 这 里 [mn] = 
size(Z)。 在 这 种 情况 下 ， 表 面向 量 是 (XG)YG)Z(Gij)。 

surf(X,Y.Z,C) 使 用 由 C 定义 的 颜色 创建 一 个 着 色 表面 。 为 了 从 当前 色 图 中 得 到 颜色 ， 
MAILAB 对 这 个 数据 执行 一 个 线性 变换 。 

surf(.…,PropertyName',PropertyValue) 随 同 数 据 一 起 确定 表面 属性 。 

surfe(…) 在 表面 下 方 画 出 等 高 线 图 。 

h=surt.Jandh= surfc(.) 返 回 指向 一 个 表面 图 形 对 象 的 句柄 。 

举例 ; 

(D 显示 peaks 面 的 表面 和 等 高 线 图 形 。 

区 ,YZ] = peaks(407 

Surfc(X,YZ) 

colormap hsv 

axis([-44-44-105]) 











图 16-35 peaks 的 表面 攻 和 等 高 线 图 
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(2) 使 用 Hadamard 矩阵 的 +1 和 -! 模式 为 球面 着 色 。 
kk = 3 

了 = 2Ak-1; 

[xy.z] = sphere(mn 

c= hadamard(2Ak); 

Sarf(x.y.z.C 

colormap(fl 1 00 1 1D) 

axis equal 





图 16-36 球面 的 着 色 图 


8. 带 有 基于 色 图 照明 的 表面 图 
名 称 : surfl 
带 有 基于 色 图 照明 的 表面 图 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
surflZ) 
Surfl(X,YZ) 
surfl .让 ght7 
Sarfl(.…,S) 
Surfl(X.YZ,sk) 
h = surfl(...) 
撒 述 ，surfl 函数 显示 一 个 基于 背景 光 ， 漫 射 光 和 定向 光 的 综合 的 光 模式 处 理 过 的 阴影 
图 : surftkZ) 和 surftX,YZ) 画 出 基于 默认 的 光源 光照 方向 ， 阴 影 模 式 的 光照 系数 的 三 维 阴影 
疼 。 X、Y 和 乙 是 向 量 或 扎 阵 ， 定 义 了 曲面 的 x，y 和 z 分 最 。 
sarl(-,light) 利 用 MATLAB 的 光照 对 象 的 定义 生成 一 个 彩色 的 代 光照 的 表面 图 。 不 同 
的 默认 光 显 模式 其 效果 也 不 同 。surfl(..vedata? 改 变 表面 的 反射 光 的 颜色 。 
Surfl(…S) 指 定 光 源 的 方向 。s 是 一 个 二 维 或 三 维 的 向 量 ， 定 义 了 一 个 表面 到 一 个 光源 的 
方向 。s = [sx sy sz] 或 s = [azimuth elevation] 。 默 认 值 是 当前 观 泥 方 向 送 时 针 旋转 45。。 
surI(X,YZS4) 指 定 了 反射 比 常量 。k 是 一 个 四 元 素 的 向 量 ， 定 义 了 背景 光 、 漫 射 光 、 


ee 
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定向 光 的 份额 和 扩散 系数 。k = [ka kd ks shine]， 其 默认 值 是 L5S,.6.-4.10]。 
h = surfl(.…) 返 回 一 个 指向 曲面 玫 形 对 象 的 句柄 。 
举例 : 
U) peaks 函数 在 控制 光照 下 的 二 维 表 面 。 
[xy] = meshgfid(-3:1/16:3); 
工 = peaks(x.y) 
SuII(x.y,Z)5 
shading interp 
colonmap(gray) 
axis([-3 3 -3 3 -8 8 





图 16-37 光照 下 的 三 维 表面 图 
《2) 非 默认 值 条 件 下 观测 peaks 函数 的 三 维 表面 。 


view([10 101) 
grid on 

hold on 
Surfl(peaks) 
shading interp 
colormap copper 
hold off 





疼 46-38” 非 默认 条 件 下 冰 数 的 三 维 表 面 
-456- 


第 十 六 章 ”图像 可 视 化 函数 


9. 三 角形 网 线 图 
名 称 : trimesh 
三 角形 网 线 图 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 
etnmesh(Tri.X,YZ) 
ea trimeshfTriX,YZ.C) 
9 trimecsh(.…PropertyNamec',PropertyValuc.…) 
ea 了 = trimesh(.) 
描述 : rimcsh(Tri,X.YZ) 显 示 的 是 作为 网 线 定义 在 mmX3 抢 阵 Tri 里 的 三 角 网 线 。 通 过 将 
索引 编 入 包含 X、Y 和 了 顶点 的 向 量 或 垂 阵 ，Tii 的 每 一 行 定义 了 一 个 单个 的 三 角 面 。 
tnimesh(TriX,YZ.C) 用 和 surf 函数 同样 的 方式 确定 由 C 定义 的 颜色 。 为 了 从 当前 色 图 中 
获得 颜色 ，MATLAB 在 这 个 数据 上 执行 一 个 线性 变换 。 
timesh(.…PropertyNamevPropertyValue.…) 确 定 了 附加 的 块 属性 名 字 和 值 ， 块 属性 值 是 关 
于 由 函数 创建 的 块 图 形 对 象 的 。 
h = trimesh(…) 返 回 一 个 指向 块 图 形 对 象 的 句柄 。 
举例 : 
(D 创建 顶点 向 量 和 面 矩 阵 ， 并 创建 一 个 三 角形 网 线 图 , 
X=Iand(l,100); 
Y= rand(1.100); 
工 = Peaks(10*+X-3,108x-3); 
= delanonay(xy); 








timeshftri xy,z) 
了 
生 
加 
对 
| 
外 5 
四 本 
oa 
图 16-39 三 角形 网 线 图 
10. 三 角形 表面 图 
名 称 ，trisurf 
三 角形 表面 图 。 


语法 ， 沪 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 
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tisurfCTriXYZ) 
trisurtTiiDXYZ,C) 
tisurf(…PropertyName',PropertyValue..) 
hz= trisurf(J) 
措 述 :rrisurf(TriX,YZ) 显 示 mx3 的 面 邱 阵 Tri 中 定义 的 的 三 角形 。Ti 的 每 一 行 定义 一 
个 三 角形 平面 
risurfTrX,YZ.C) 按 照 C 定义 的 颜色 同 surf 函数 一 样 绘制 表面 图 。MATLAB 从 当前 
colormap 中 通过 线性 变换 得 到 颜色 定义 。 
Tisurf…PropertyName':PropertyValue,-) 为 块 图 形 对 象 指定 额外 的 块 属性 名 称 及 其 数值 。 
h = risurf(.…) 返 回 一 个 块 句 柄 。 
举例 ， 
绘制 一 个 三 角形 表面 图 。 
乞 =Tand(1,.20) 
y=rand(1;20); 
工 = peaks(3+xX-3,38X-37 
诈 = delaunay(xy 
trisurf(tri,x,y%z) 





图 16-40 ”三 角形 才 面 图 


16.5 体 数 据 可 视 化 


1. 三 维 向 量 场 中 的 这 度 向 量 锥 图 
名 称 : coneplot 
在 三 维 向 量 场 中 将 速度 向 量 画 成 锥 形 。 
语法， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 
。 coneplot(XYZUVWCCyC2) 
= coneplot(UVWCxCyCz) 
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日 “coneplot(.…S) 

aconcplot( "quiver) 

ea” Soneplot( method ) 

ah= coneplot(…) 

播 述 : coneplot(X,YZ.U.VWICxCyCz) 绘 出 一 个 锥 形 速度 向 量 图 ， 方 向 是 指向 速度 向 量 
的 方向 ， 长 度 是 与 速度 向 量 的 大 小 成 比例 的 ， X、Y、Z 定义 关于 速度 场 的 坐标 ，U、V、W 
定义 速 麻 场 。 这 些 数组 必须 具有 相同 的 维 数 , 必须 是 单调 且 旺 现 三 维 网 客 状 (例如 由 meshgrid 
产生 的 数据 )，Cx、Cy、Cz 定义 向 量 场 中 锥 的 位 置 。 

coneplot(U,VWCx,CyCzj( 忽 略 X 了 和 也 分 量 ) 假 设 [X,YZ] = meshgrid(ln1:m1:p)， 这 
里 [m,n,p] = size(U)。 

coneplot(S)MATLAB 自动 调整 锥 的 尺度 ， 然 后 通过 尺度 因子 s 来 拉 长 它们 。 如 果 用 户 
不 想 给 s 赋予 一 个 确定 的 值 ，MATLAB 就 规定 s 的 值 为 1， 如 果 要 画 出 没有 自动 调节 功能 的 
锥 图 ， 甩 户 可 以 使 用 s = 0 的 设置 。 

coneplot(….quiver) 画 出 的 是 箭头 ， 而 不 是 锥 。 

coneplot(…,method) 确 定 所 用 的 插值 方法 。 插 值 方法 有 线性 插值 、 立 方 插值 ， 最 近 插 值 ， 
其 中 线性 锋 值 是 默认 的 。 

h = coneplot(…) 返 回 一 个 指向 用 于 绘制 锥 图 的 块 对 象 的 句柄 。 用 户 可 以 使 用 set 命令 来 
改变 锥 图 的 属性 。 

举例 : 

本 例 为 一 个 表示 空气 运动 的 向 量 体 数据 画 出 速度 向 量 锥 。 最 终 的 图 形 使 用 了 大 重 的 增 
强 功能 使 数据 更 有 效 的 可 视 化 。 它 们 包括 ， 锥 图 指明 了 风速 的 量 值 和 方向 ， 放 置 在 数据 范围 
两 端的 切片 平面 为 长 方 体 里 的 锥 图 提供 了 可 视 化 的 环境 ， 定 向 的 照明 效果 提供 了 关于 锥 的 方 
向 的 可 视 化 容 询 ;通过 选择 视点 ， 投 影 类 型 和 量 值 ， 祝 图 调节 给 成 了 最 能 捐 示 数据 信息 内 容 
的 上 下 文 。 

load wind 

xmin = min(x(:)) 

Xmax = max(x(2)); 

ymin = min(y()); 

ymax = max(Cy(2)) 

zmin = min(z(:)); 

daspect([2,2,1]7 

Xrange = linspace(xmin,xmax,8); 

yrange = linspace(ymin,ymax,8); 

Zrange = 3.4:15; 

[ex cy czl = meshgrid(xrange,yrange,zrange); 

beones = coneplat(X,y,Z.uYwWCXCY.CZ,S) 

Set(heones,FaceColorwed .EdgeColor,noney 

hold on; 

wind_speed = sqrt(u.A2 + VA2 十 WA2); 
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hsurfaces = slice(x,yz,wind_speed,[xmin,xmaxjhymax,zmin): 
sct(hsurfaccs,FaceColor''interp'"EdgcCotor,none) 

hold off 

axis tight view(30.40); axis off 

camproj perspective; camzoomt(1.5) 

camlight Tight: jighting phong 
Set(hsurfaces,AmbientStrength',.6) 
Set(hcones.DiffuseStrength',.8) 





图 16-41 速度 场 图 
2. 在 三 维 物 体 切 面 上 绘制 等 高 线 
名 称 ，contourslice 
在 三 维 物体 切面 上 绘制 等 高 线 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 : 
COntouTslice(X,YZ,VSx,Sy,Sz) 
ea。 contourslice(X,YZ,VXi,Yi,Zi) 
econtourslice(V,Sx,Sy'Sz), contourslice(V,Xi,Yi,Zi) 
contoursiice(…DD) 
econtourslice(,cvals) 





?Contourslice([cv cv]) 

contourslice(…,imethod) 

ee h = contourslice(.) 

描述 : contonrslice(X,YZ.VSx.SySzj 在 x、 y 和 > 坐标 系 里 ， 在 由 向 量 Sx、Sy、Sz 确定 
的 平面 上 画 出 等 高 线 。 数组 X、Y 和 Z 为 块 体 V 定义 了 坐标 系 ， 它们 必须 是 单调 的 和 三 维 
网 格 状 的 。 每 一 个 等 高 线 的 颜色 由 决 体 V 决定 ， 必 须 是 -一 个 mmXnXp 的 体 数 组 。 

contourslice(CX,YZ,VXiYiZ 在 块 体 Y 里 ， 沿 着 由 数组 Xi、Yi、Zi 定义 的 面 绘制 等 高 线 。 
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contourslice(VSXSy'Sz) 和 contoursticc(V'XiYi.ZD) 忽 略 X、Y 和 Z 选项 的 两 个 命令 假设 
[X.YZ] = meshgrid(l:n,l:m,1lp)， 这 里 [mn.p]= size(v)。 

contourslice(.m) 在 每 个 半 业 上 画册 mn 条 等 高 线 ，4 

contourstice(…cvais) 在 每 个 由 向 量 cvals 定义 的 平面 上 绘制 lengthfcvaD) 条 等 高 线 。 

contourslce(-[ev ev]) 在 层 为 cy 的 每 个 半 而 上 计算 一 条 单个 等 高 线 。 

contourslice(…*metbhod) 指 定 了 插值 方法 。 插 值 方 法 有 线性 插值 、 立 方 插值 和 最 近 插 值 。 
除了 当 等 高 线 是 沿 Xi、 再 ，Zi 定义 的 表 睾 画 出 的 (在 这 种 情况 下 线性 插值 是 默认 的 ) 外 ， 最 近 
搬 值 是 默认 的 。 

h = contourslice(…) 返 回 指向 用 于 实现 等 高 线 的 由 村 象 的 句柄 向 量 。 

举例 : 

本 例 使 用 流体 数据 来 盖 明 等 高 线 切片 半 面 的 用 处 。 

为 Sx 指定 一 个 9 维 向 量 ， 为 Sy 指定 一 个 空间 量 ， 为 Sz 指定 一 个 值 为 0 的 标量 。 它 在 
7 了 平面 , 沿 x 方 向 创建 了 9 个 等 高 线 图 ,在 z= 0 的 x-y 平面 创建 一 个 等 高 线 图 .使 用 linspace 
来 定义 一 个 从 -8 到 2 的 十 元 素 等 岂 虐 向 量 ， 它 在 每 一 个 间隔 处 指定 了 等 高 线 的 数目 。 定 义 
视图 和 投影 类 型 (camva, camproj, campos)。 设 置 图 形 和 辅 的 类 型 。 

[xyzv]=filow; 

h = contourslice(x,yzw[1:9],,[O],linspace(-8,2.10)); 

axis([0,10,-3,3.-3.3]) daspect([1,1,1) 

camyva(24); camproj perspective; 

campos([-3,-15.5]) 

Sect(gcfColor',[.5..5,.5] .Recndererzbuffer) 

Set(gcay'Color,black,XColor white，… 

YYTColor white >,ZColorvwhite) 
box on 

















冬 16-42 等 襄 线 切片 平面 图 
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3. 计算 己 端 等 表面 几何 

名称: isocaps 

计算 帽 端 等 表面 几何 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
fve = isocaps(X,YZ,Viisovaluc) 
fvc = isocaps(Vjisovalue) 

fvc = isocaps(..。enclose] 

fvc = isocaps(.…,wbichplane7 
[Yec] = isocaps( 


e。 isocaps(..) 

描述 ，fve = isocaps(X.YZ.Visovalue) 为 在 等 表面 值 sovalue 处 的 块 体 数据 V 计算 帆 端 等 
表面 几何 。 数组、Y 和 乙 定 义 了 关于 块 体 V 的 坐标 系 。 

数据 结构 fwe 包含 了 关于 幅 端 的 面 ， 顶 点 和 颜色 数据 ， 并 能 直接 通 向 patch 命令 。 

fve = isocaps(Visovalue) 假 设 X、Y 和 了 被 定义 为 [X 习 Z] = meshgrid(l:n,1:m1:p)， 这 里 ， 
[mn,p] = size(V)。 

fve = isocaps(...,enclose) 确 定 帽 端 的 环绕 数据 值 enclose' 是 否 在 isovalue 值 之 上 或 之 下 。 
字符 串 enclose 不 是 在 它 之 上 (默认 )， 就 是 在 它 之 下 。 

fve = isocaps(…"whicbplane) 了 确定 的 是 在 哪个 平面 上 画 出 帆 端 。 关 于 在 哪个 平面 的 可 能 的 
值 是 : all tdefaultt)，xmin，xmax，ymin，ymax，zmin 或 zmax。 

[wec] = isocaps(.…) 返 回 关于 幅 端 而 不 是 关于 数据 结构 fve 的 面 、 顶 点 和 颜色 。 

没有 和 输出 项 的 isocaps(.…) 用 计算 过 的 面 、 项 点 和 颜色 画 出 一 个 块 。 

举例 ， 

本 例 使 用 一 个 人 类 头骨 的 MRI 切片 集合 作为 一 个 数据 集合 。 它 阐明 了 isocaps 的 用 处 ， 
并 画 出 切割 后 的 帆 端 。 

红色 的 isosurface 显示 了 块 体 (头骨 ) 的 概貌 ， 帽 端 显示 了 块 体 的 内 部 ， 从 帽 端 数据 (p2) 创 
建 的 Patch 使 用 了 插值 的 面额 色 , 这 意味 着 亦 色 的 色 图 和 光源 决定 它 是 如 何 着 色 的 ,isosurfacc 
patch (p1) 使 用 了 一 个 由 照明 影响 的 浅 红色 的 面 颜色 ， 但 没有 使 用 色 图 ， 

load mri 

了 = squeeze(D); 

D(.1:602) = [; 

P1 = Patch(isosurface(D, 5),FaceColor:rcd' 

EdgeColornoney 
P2 = patch(isocaps(D, 5),FacecColor,interp'，… 
EdgeColor,none); 

View(3); axis tight daspect[11.4]) 

colormap(gray(100) 

camlight left; camlight; lighting gouraud 

isonormals(D.pJ]) 
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16-43 人 类 头骨 的 帆 端 图 


4. 计算 等 值 表面 项 点 的 法 向 

名 称 ， isonormals 

计算 等 值 表面 项 点 的 法 向 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ， 

“了 一 ioOnormals(XYZ,Vvertices) 

em= isonormais(V,vertices) 

en=isonormals(V.p).n=isonormals(X,YZ,VD) 

em = jS$onormals(.nncgatc0 

isonormals(ViP), isonormals(X,YZ,VPp) 

描述 :mn = isonormals(X,Y,Z,Vvertices) 从 顶点 列表 中 的 项 点 ， 使 用 数据 V 的 梯度 ， 来 计 
算 等 值 表面 顶点 的 法 向 。 数 组 X、Y 和 Z 定义 了 块 体 V 的 坐标 系 。 所 计算 的 法 向 返回 到 n 
里 。 

= isonormals(Vvertices) 假 设 数 组 和 、Y 和 也 被 定义 为 [X.YZ] = meshgrid(l:n.l:m,1:D)， 
这 里 [mm,p] = size(V)。 

了 = jsonormals(V,p) 和 mn = isonormals(CX,YZ,VPp) 从 由 句柄 p 确定 的 块 的 项 点 来 计算 法 向 。 
na = isonormals(..negate) 取 消 法 向 。 

isonormals(V.p) 和 isonormals(X,YZ,Vp) 将 由 句柄 p 确定 的 块 的 VertexNormals 属性 设置 
为 已 计算 过 的 法 向 而 不 是 返回 其 值 。 

举例 : 
本 例 比较 了 不 同 的 表面 法 向 。 在 这 种 情况 下 ， 用 于 画 出 等 值 面 的 tiangles 定义 了 法 向 。 
在 其 它 情况 下 ，isonormals 函数 使 用 块 体 数 据 来 计算 基于 数据 点 梯度 的 顶点 法 向 。 后 一 种 方 
法 逐步 产生 一 个 较为 光滑 的 等 值 面 ， 

定义 一 个 体 数据 的 三 维 数 给: 

data= cat(3,.[0.30;0.50:000].… 

1L1.60020.4.6 人 0 
[3.2.15.150.2.30]); 
data = interp3(data,3,cubic); 
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从 块 体 数据 和 增加 照明 来 画 出 一 个 等 值 表面 ， 这 个 isosurfacee 使 用 triangle 法 向 向 量 
(patch, isosurface, view, daspect axis, camlight, lighting, title): 

subplot(1.2.1) 

P1 = patch(isosurface(data,.S)… 

TaccColor'redvEdgeColor.none7' 

View(3); daspect([1,11]); axis tight 

camiight; camlight(-80.-10); lighting phong; 

titleCTriangle Normals) 

在 相同 申明 情况 下 ， 使 用 从 体 数据 中 计算 的 normals 来 绘制 等 值 面 图 : 

subplot(1.2.2) 

P2 = patch(isosurface(data,.5)，. 

FaceColor,red',,EdgeColor,none 

isonormmals(data,p2) 

view(3): daspect([1 1 1]); axis fght 

camlight。 camlight(-80,-10): Highting phong; 

title(Data Normale) 

这 些 等 值 表面 曾 明 了 triangle 和 数据 法 向 之 间 的 不 同 之 处 ; 











图 16-44 ”等 法 向 图 


5. 从 块 体 数据 中 提取 等 表面 数据 

名 称 ，isosurface 

从 块 体 数据 中 所 取 等 表面 数据 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 ; 

efv = isosurface(X,YZ.Visovalue) 

。 和 = isosurface(VWisovalue) 

。 f= isosurface(X,YZ.V), fy = isosurfaceGX,YZ,V) 
。 fwv = isosurface(.,noshare) 

fr= isosurface(…,verbose)) 





第 十 六 埋 加 像 可 视 化 西 堵 


ee [fy] = isosurface(..) 

e isosurface(.…) 

描述 ， fw = isosurface(X,YZ,Visovalue) 在 由 jisovalue 确定 的 等 表面 值 处 ， 从 块 体 数 据 V 
中 计算 等 表面 数据 。 数 组 X、Y 和 Z 为 块 体 Y 定义 了 坐标 系 。 数 据 结构 fw 包含 了 等 表面 的 
面 和 项 点， 用 户 可 以 直接 通 向 patch 命令 。 


fr = isosurface(Visovaluc) 假 设 数组 X、Y 和 也 被 定义 为 [XYZ] = meshgrid(l:n,1:m,1:D) 
这 里 ，[mnip] = size(V)。 
全 = isosurface(…,noshare) 不 创建 共享 顶点。 这样 可 以 快速 产生 较 大 的 一 组 项 点 。 


随 着 计算 的 进行 ，fv = isosurface(.,verbose) 向 命令 窗口 打印 进程 信息 。 

[ 攻 v] =isosurface(-) 用 两 个 数组 返回 面 和 项 点， 而 不 是 用 一 个 数据 结构 返回 面 和 项 点 。 

没有 答 出 项 的 isosurface(.…) 使 用 计算 过 的 面 和 顶点 创建 一 个 块 。 

举例 : 

本 例 使 用 流动 数据 集 , 它 委 示 在 一 个 无 限 大 的 糟 里 的 一 个 沉 入 水 中 的 路 气 机 (a submerged 
jeD 的 速度 剖面。 等 表面 在 值 为 -3 处 画 出 。 在 patch 命令 之 后 的 说 明 通过 下 面 为 等 表面 准备 
照明 : (D 根 据 快 体 数据 重新 计算 等 表面 的 法 向 fisonormals)，() 设 置 面 和 这 的 颜色 (set, 
FaceColor EdgeColoD;， (3) 指 定 视图 (daspect, view)，(4) 增 加 照明 (camlight' lighting)。 

[xyzv] =flow; 

P = patchfisosurfacc(x,y,zw-3)7 

isoncrmals(x,y,zvvP) 

Setp,FaceColor,YedEdgeCotor,none); 

daspectttl 1 1 

Yicw(3) 

camlight 

lighting phong 





图 16-45 速度 剖面 的 等 表面 图 
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状 。 


6. 缩减 块 体 表面 的 数目 

名 称 ; reducepatch 

缩减 块 体 表面 的 数目 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 种 五 表达 形式 : 

se Ieducepatchp2 

enfv = reducepatchp.D 

efv =rcduccpatchtfvr) 

enfv=reducepatch(fvr) 

ae [nfnv] = reducepatch(.) 

撕 述 : reducepatch(p. 减 少 由 句柄 p 确定 的 块 的 表面 的 数目 ， 同 时 设法 保持 原 物 体 的 形 
MATLAB 按照 两 种 方式 处 理 缩减 系数 : 

如 果 r 小 于 1， 则 是 面 的 初始 数目 的 一 个 函数 。 例 如 ， 如 果 用 户 定义 r 为 2， 旭 面 的 


数目 减少 到 初始 块 里 面 的 数目 的 20% 


如 果 r 大 于 或 等 于 1， 则 r 为 面 的 缩减 后 的 数目 。 如 果 用 户 将 r 指定 为 400， 则 面 的 数 


目 将 减少 到 400 个 面 为 止 。 


mnfv = reducepatehp 思 返回 一 组 缩减 过 的 面 和 项 点， 但 是 没有 设置 块 p 的 Face 属性 和 


Vertices 属性 。 在 缩减 后 ， 数 据 结构 nfv 包含 而 和 顶点 。 


nfv = reducepatch(fvD 在 孝 据 结构 fy 指定 的 面 和 项 点 上 执行 缩减 。 
nfv = reducepatch(p) 或 nfv = reducepatch(fv) 使 用 0.5 的 缩减 系数 。 
nmfy = feducepatch(fwn 在 上 指定 的 面 上 和 在 v 指定 的 顶点 上 执行 缩减 。 
[nf,nv] = reducepatch(.) 在 数组 nf 和 ny 里 返回 面 和 顶点 。 

举例 : 

本 例 图 解 表面 数目 缩减 到 只 有 初始 值 15% 的 缩减 效果 : 

[区 ,y,zv] = flow; 

P= patchfisosurface(x.y,z,w-3)); 

Set(p,facecolor,w',EdgeColor.b?; 

daspect([1,1,1]) 

view(3) 

figure; 

h = axes; 

B2 = copyobj(ph); 

reducepatch(p2.0.15) 

daspect([1,1,1]) 

view(3) 











第 十 六 章 “” 图 像 可 视 化 数 





图 16-46 减 帝 鼎 图 


7. 缩减 块 体 数 据 集 中 元 素 的 数目 

名 称 : reducevolume 

缩减 块 体 数据 集中 元 素 的 数目 。 

语法 :该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

日 [nx,ny,nz,nv] = feducevoIume(X,YTZ,V[RX,RYRz]》 

[nx.ny.Bz.nv] = reducevolume(V'[TRX,Ry.Rz]) 

mv =Icducevyolume(.) 

描述 [nxnynzny] = redncevolume(X,Y,Z,V[Rx,Ry,Rz]) 通 过 在 x 方向 上 保留 每 一 个 第 Rx 
元 素 ， 在 y 方向 上 保留 每 一 个 第 Ry 元 素 、 在 z 方向 上 保留 每 一 个 第 Rz 元 素 的 方式 来 缩减 
块 体 中 的 元 素数 目 。 如 果 一 个 标量 R 被 用 于 指明 其 总 数 或 减少 的 数目 ， 而 不 是 指明 一 个 二 
元 素 向 量 ， 则 MATLAB 就 假设 减少 为 [R RR]。 

数组 X、Y 和 了 Z 定义 了 块 体 Y 的 坐标 系 。 减 缩 的 块 体 被 返回 在 ny 内 并 且 其 坐标 系 返 回 
到 nx、ny 和 nz 内 。 

[nx.nynznvy] = reducevolume(VIRx,RyRzl) 假 设 X YY 和 了 Z 被 定义 为 [XYZ] = 
meshgrid(l:n,1m,1:p)， 这 里 [mn,p] = size(V)。 

ny =Teducevolume(.…) 只 返回 减 缩 的 块 体 。 

举例 : 

本 例 使 用 了 一 块 人 的 头骨 的 MRI 切片 作为 数据 集 。 具 体 步 孤 为 : 

《D 四 维 数 组 被 压缩 为 三 维 并 且 被 缩减 使 得 其 剩余 部 分 为 每 一 个 第 4 元 素 在 x 和 y 方 
向 里 ， 而 其 每 一 个 元 素 在 z 方向 里 ， 

(2) 缩减 的 数据 是 光滑 的 (smooth3); 

(3) 头骨 的 概 狐 是 一 个 等 表面 ， 它 被 产生 为 一 个 pateh (pD)， 当 加 上 照明 时 ， 其 项 点 法 
铅 被 重新 计算 用 来 增强 照明 效果 ; 

他 ， 带 有 一 个 插值 面 颜 色 的 第 二 个 patch (p2) 画 出 幅 端 (FaceColor isocaps): 

(5) 设置 对 象 的 视图 (view, axis, daspect); 

(6 一 个 有 109 元 素 的 砍 度 刻度 色 图 为 帽 喘 提供 了 颜色 ; 

(7) 向 照相 机 的 右 侧 添 加 一 个 照明 就 显示 了 这 个 对 象 (camlight, lighting) 。 
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Et 
load mri 
D = sqneeze(D); 
[xyzD] = recdnceyolume(D,[4,4,1) 
D = smooth3(D); 
pl = patchfisosurface(x,y,z.D, 5.verbose?， 
FaceColorred ,EdgeColor,none7; 
iscnormals(x,y,z.D,p1); 
P2 = patchfisocaps(xy'ZzD, 3) 
FEaceColory'interp,EdgeColonr,none); 
Viewf(3); aXis tight: daspect([11..4]) 
colormap(gray(100) 
camlight; lighting gouraud 





图 16-47 减 缩 体 图 


8. 缩减 块 体 表面 的 尺寸 
名 称 : shrinkfaces 
缩减 块 体 玫 而 的 尺寸 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 
shrinkdaces(p,s) 
mnfv = shrinkfaces(p,sf) 
pnfv = shrinkfaces(fvspD 
shrinkfaces(pj, shrinkfaces(fv》 
nfv = shrinkfaces(f,vsf 
[Infinv] = shrinkfaces(.) 
描述 ，shrinkfaces(p,sD 在 块 p 中 按照 缩减 系数 引 缩减 面 的 面积 。 一 个 等 于 0.6 的 缩减 系 
数 对 每 一 个 面 编 减 其 到 初始 面积 的 60%。 如 果 这 个 块 包含 公共 的 顶点 ，MATLAB 在 执行 面 
积 缩减 前 ， 创 建 非 公共 顶点 。 
mfv = sbrinkfaces(p,s9 在 数据 结构 nfy 里 返回 面 数据 和 顶点 数据 ， 但 是 没有 设置 块 p 的 
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Faces 和 Vertices 属性 。 
mnfv = shrinkfaces(fvsD 从 对 数据 结构 fy 定义 的 面 数据 和 顶点 数据 进行 缩减 。 
shrinkfaces(p) and shrinkfaces(fv) (没有 指定 缩减 系数 ) 假 设 缩减 系数 为 03。 
mnfv = shrinkfaces(hvs 对 数组 f 和 中 定义 的 面 数 据 和 项 点 数据 进行 缩减 。 
fnfnv] = shrinkfaces(..) 返 回 面 数据 和 顶点 数据 至 两 个 不 同 的 数组 中 ， 而 不 是 返回 到 一 个 

数据 结构 里 。 
举例 : 

下 例 图 解 了 缩减 前 后 的 效果 对 比 ; 

[xyzv] = flow'; 

[xyz.y] =reducevolumetx.y2v2)3 

和 = isosurface(X,yz.w-3); 

pl = patch(fv》; 

set(pl,FaceColor,red, EdgeColor,[L.5.5,.5]); 

daspect([1 1 1]); view(3); axis tight 

titleCOriginal) 

figure 

p2 = patch(shrinkfaces(fv.3)); 

Setp2,FaceColor'red, EdgeColor,[.5,.5.5])》 

daspect([1 1 1); view(3) axis tight 

fitte(After Shrinking) 








负 16-48 减 缩 面 图 


9. 三 维 数据 光滑 化 

名 称 ，smooth3 

使 三 维 数据 光滑 化 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 
。 允 =smooth3(V) 

。 凤 =smooth3(V'filten) 
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e。W =smooth3(V'filter'size) 
。 到 =smooth3(Y,filter,size,sd) 
描述 : W = smooth3(V) 使 输入 数据 V 光滑 化 并 且 将 这 个 光滑 化 后 的 数据 返回 到 到 里 。 
W = smooth3(Y,filer)filter 确定 卷 核 (conyolution kerneD)， 其 可 以 为 字符 串 gaussian 或 
box( 默 认 ) 
到 = smooth3(V'filter,size) 设 置 卷 核 的 尺寸 (默认 是 [3 3 3)。 如 果 尺 寸 是 标量 ， 它 被 解释 
为 [size. size, sizel。 
可 =smooth3(V.filter.size.sd) 设 置 卷 核 的 属性 。 当 filter 是 gaussian 时 ，sd 就 是 标准 差 ( 默 
认 是 .65)。 
举例 ， 
本 例 使 某 个 随机 三 维 数据 光滑 化 并 用 创建 带 有 由 端的 等 表面 。 
data = Iand(10.10,10); 
data = smooth3(datavbox,5); 
pi = patchfisosurface(data,.5) 
FaceColoryblueyEdgeColor,none); 
p2 = patch(isocaps(data,.3)，… 
FaceColoryinterp',EdgeColor,none); 
isonormals(data,pl) 
View(3); axis vis3d tighr 
camjight; lighting phong 








图 16-49 ”三维 数 据 光 滑 化 图 


10。 计 算 二 维 流 线 数 据 

名 称 :stream2 

计算 二 维 流 线 数据 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 
e XY= Stream2(x,y,U,V'startx,starty) 
。。XY = stream2fu,yistartxstarty) 
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e”XY = strcam2(,options) 

摘 述 ， XY = stream2(xy,uwstarbcstarty) 从 疝 量 数据 u 和 v 中 计算 流 线 。 数 组 x 和 y 为 恬 
和 v 定义 了 党 标 系 ， 并 且 它 们 必须 是 单调 的 和 二 维 网 格 状 的 。startx 和 starty 定义 了 流 线 的 
起 始 位 置 。 返 回 值 XY 包含 一 个 项 点 数组 的 单元 数组 。 

XY = stream2(uwstartx,starty) 假 设 数组 x 和 y 被 定义 为 [kuy] = meshgrid(l:n,1:m)， 这 里 
Emn] = size(u。 

当 创建 流 线 时 ，XY = steatm2(..,options) 确 定 了 使 用 过 的 选项 。 可 以 定义 options 为 一 个 
单元 素 向 量 或 二 元 素 向 量 ， 它 包含 流 线 内 项 点 的 阶梯 尺寸 和 项 点 的 最 大 数目 : [stepsize] 或 
[stepsize, max_number_verticesl， 如 果 用 户 没 有 确定 值 ，MATLAB 使 用 的 默认 的 值 : stepsize = 
0.1 (一 个 单元 的 十 分 之 一 ) 和 最 大 项 点 数目 = 1000。 

使 用 seamline 命令 可 以 画 出 由 stream2 返回 的 数据 。 

举例 , 

本 例 画 出 了 北美 地 区 上 空 的 气流 的 二 维 流 线 图 。 

load wind 

[sx,sy] = meshbgrid(80,20:10:50); 

Streamjine(stream2(x(275)7(2Sjhu(:5)vGC25)sKS7)) 


多 





各- 淮 : 





图 16-50 ”二 维 流 线 图 


11. 计算 三 维 流 线 数据 

名 称 : stream3 

计算 三 维 流 线 数 据 。 

语法 : 该 秀 数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ea XYZ = stream3(X,YZ,U,WWNstartxstarty'startz) 

e”XYZ = stream3(U,VW,startx,starty'startz) 

搞 述 ， XYZ = steam3CKYZ,U,VWstartx,startystartz) 从 向 量 数据 U、V、W 中 计算 流 线 。 
数组 X、Y、 忆 定义 了 U、V、W 的 坐标 系 ， 并 且 必 须 是 单调 的 和 三 维 网 格 状 的 (如 由 meshgrid 
产生 的 数据 )。startx、starty、 和 startz 定义 了 流 线 的 开始 位 置 。 返 回 值 XYZ 包含 顶点 数组 的 
一 个 单元 数组 。 
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XYZ = stream3(0U.VW.startx.startystartz) 假设 数组 X、Y 和 Z 被 定义 为 EX,YZ] = 
mesherid(l:N,1M,1:P)， 这 里 [MLN,P] = size(U)。 

当 创 建 流 线 时 ，XYZ = stream3(.…,options) 和 确定 了 使 用 过 的 选项 。 可 以 定义 options 为 一 
个 单元 素 向 量 或 二 元 素 向 量 ， 它 包含 流 线 内 顶点 的 阶 榜 尺 寸 和 项 点 的 最 大 数目 : fstepsize] 或 
[stepsize. max_number_vertices] 如 果 用 户 没 有 确定 值 ,MAILAEB 使 用 的 默认 的 值 ;stepsize = 0.1 
(个 单元 的 十 分 之 一 ) 和 最 大 顶点 数目 = 1000。 

使 用 steamline 命令 可 以 面 出 由 stream3 返回 的 数据 。 

举例 : 

本 例 通 出 了 北美 地 区 上 空气 流 的 三 维 流 线 。 

load wind 

[sx sy sz] = meshgrid(80,20:10:50.0:5;15); 

Streamjline(stream3(X,y7,Z.uVwnSx,S7,SZ)7 

















view(3) 
甸 
二 
人 
“ 0 
[RN 
图 16-51 三 维 流 线 图 
12. 从 二 维 或 三 维 向 量 数 据 中 画 出 流 线 
名 称 ; streamline 


从 二 维 或 三 维 向 量 数据 中 画 出 流 线 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 ， 
Dh = streamline(X,YZ.U,VW.startx,starty,startz) 
h= streamline(U,VW,startxstarty,statrtz) 
h= streamline(XYZ) 
h= streamline(X,WU,Vistartx,starty) 
h = streamline(U,Wistartxustarty) 
h = streamiline(XY) 
ee h=streamline(.options) 
描述 ，h = steamlineCXYZ.U.VWLstartxstartyustartz) 从 三 维 向 量 数据 U、V 和 W 中 画 出 
流 线 图 。 数组 X、Y、 乙 为 UV、W 定义 了 仅 标 系 , 它们 必须 是 单调 和 和 三 维 网 格 状 的 。startx、 
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starty、startz 定义 了 流 线 的 起 始 位 置 。 输 出 项 h 包含 线 句柄 的 一 个 向 量 ， 每 一 个 流 线 一 个 名 
柄 。 

h = streamline(U,VWstartxstartystartz) 假设 了 数组 X、Y 和 Z 被 定义 为 区 ,YZ] = 
meshgrid(1:N,1M,1:P)， 这 里 ，[MLN,P] = size(U)。 

h = streamline(XYZ) 假 设 XYZ 是 一 个 预先 计算 过 的 顶点 数组 的 单元 数组 。 

h = streamline(X,YU,Vstartxstarty) 从 二 维 向 量 数据 U、V 中 画 出 流 线 图 。 数 组 X、Y 为 
U'、YV 定义 了 坐标 系 ， 它 们 必须 是 单调 和 和 二 维 网 格 状 的 。starkk 、starty 定义 了 流 线 的 起 始 
位 置 。 输 出 项 h 包含 线 句柄 的 一 个 向 量 ， 每 一 个 流 线 一 个 句柄, 

h = streamline(U,.Vstartxvstarty) 假 设 了 数组 X、Y 被 定义 为 [X,Y] = Imeshgrid(1:N,L:M)， 
这 里 ，[MN1= size(U)。 

h = strcamline(XY) 假 设 XY 是 一 个 预先 计算 过 的 项 点 数组 的 单元 数组 。 

streamline(.…options) 指 定 当 生成 流 线 时 的 参数 选项 ， 如 ， 一 生成 条 流 线 的 步 长 或 步 长 和 
最 大 项 点 数目 ，[stcpsize] 或 [stcpsize，max_number_verticesl]， 如 果 用 户 没有 指定 这 些 参数 ， 
MATLAB 会 使 用 默认 值 :stepsize = 0.1 (一 个 单元 的 十 分 之 一 ) 和 最 大 项 点 数目 = 1000。 

举例 : 

下 例 绘制 了 北美 某 地 区 上 空 的 气流 的 流 线 图 。 

load wind 

[sx,sy'sz] = meshgrid(80,20:10:50,0:5:15); 

h = Streamline(g,y, zw W,SX;SY,SZ) 

Set(hvColorsred7 

view(3) 














区 16-52 气流 的 流 线 图 
13. 将 表面 数据 转换 为 块 数据 
名 称 ;， surf2patch 
将 表面 数据 转换 为 块 数据 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 ， 
sfvc = surf2patch(h) 
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fwc = surf2patch(Z) 
fvc = surf2patch(Z.C) 
fve = surf2patch(X 了 Z) 
fwc = suif2patchCx,YZC) 
fc = surf2patch(…,triangles) 
[vc] = surf2patch(.) 

摘 述 ，fPvc = surf2patch(m) 从 名 柄 确定 的 表面 对 象 中 将 几何 和 颜色 数据 转化 为 块 格式 并 
返回 数据 结构 fve 里 的 面 、 顶 点 和 颜色 。 用 户 可 以 直接 通过 这 个 数据 结构 ， 进 入 patch 市 令 。 

fve = surf2patch(Z) 从 表面 的 ZData 和 矩阵 乙 中 计算 块 数据 。fye = surf2patch(Z,C) 从 表面 的 
ZData 玫 阵 Z 和 CData 矩阵 C 中 计算 块 数据 fvc = surf2patch(X,.YZ) 从 表面 的 XData 托 阵 和 X、 
YData 瑚 阵 Y 和 ZData 矩阵 Z 中 计算 块 数据 。fve = surf2patch(X,YZC) 从 表面 的 XData、 
YData、ZData 和 CData 矩阵 X、Y、Z 和 忆 中 计算 块 数据 。 

fyc = surf2patch( .triangles) 创 建 组 成 表面 的 三 角形 面 ， 而 不 是 四 边 形 面 。 

[fvec] = surf2patch(..) 返 回 三 个 数组 f、v 和 * 里 的 面 数据 、 顶 点 数据 和 颜色 教 据 ， 而 不 
是 一 个 数据 结构 ， 

举例 : 
(D 第 一 个 例子 使 用 sphere 命令 来 生成 一 个 表面 的 XData、YData 和 ZData, 注意 ZData 
亿 ) 作 为 第 三 和 第 四 选项 一 起 通 向 surf2patch， 第 三 个 选项 是 ZData， 第 四 个 选项 是 CData。 
这 是 因为 patch 命令 不 能 像 surface 命令 那样 ， 对 颜色 数据 自动 使 用 z 坐标 的 数据 。 

同样 ， 由 于 patch 是 一 个 低层 命令 ， 用 户 必 须 将 视图 设置 为 三 维 ， 将 阴影 设置 到 面 上 来 
产生 由 surf 命令 产生 的 同样 结果 。 

[xyz] = spherc; 

Patch(surf2patch(x,7,z,ZD); 

shading faceted; View(3) 


ee 





图 16-53 ”使 用 sphere 生成 表面 图 


(2) 第 二 个 例子 里 ，surf2patch 从 一 个 表面 计算 面 ， 顶 点 和 颜色 数据 ， 这 个 表面 的 句 朵 
作为 一 个 选项 已 经 通过 了 。 
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S= surf(peaks); 

了 pause 
patchfsnrf2patch(s)); 
delete(s) 

shading faceted: view(3) 








图 16-54 ”peaks 生成 的 表面 图 


14. 提取 子 集 

名 称 : subvolume 

从 体 数据 集合 中 提取 子 集 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

[INxNYNzZNv] = subvolume(XYZ,VJlimits) 

。 [NxNYNzINY] = subvolume(Vlimits) 

日 NY=suhvolume(.) 

描述 ，[NxNYNzNv] = subvolume(X,YZVlimits) 使 用 指定 的 输 的 范围 从 体 数据 集 里 提 
取 一 个 子 集 ，limits = [xmin,xmax,ymin, ymax,zminzmaxj 定 义 了 坐标 轴 的 区 间 。 

数组 X\Y 和 乙 为 体 Y 定义 了 坐标 系 。 subvolume 被 返回 在 NV 里 , 子 体 的 从 标 系 在 NX、 
NY 和 NZ 里 给 出 。 

INxNyNzNY] = subvolume(Vlimits) 假设 了 数组 X、Y 和 Z 被 定义 为 多 YZ] = 

meshgrid(1:N,1:M,1:P)， 这 里 [MJN.P] = size(V)。 

Nv = subvolume(.…) 只 返回 子 体 。 

举例 : 

把 一 个 四 维 数组 压缩 为 三 维 ， 然 后 用 subvolume 函数 从 中 提取 出 其 子 集 。 

jload mri 

D = squceze(D); 

[xyzD] = subvolume(D,[60.80,nan.80,nannan]); 

了 P1 = patchfisosurface(x,y.z.D, 5 

aceColorvred,EdgeColorwmnone'): 
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isonormals(xy,z,D.P]) 

p2=Ppatch(isocaps(xyz,D, 5)… 
TaceColorinterp'"EdgeColor,none7); 

ViewW(3) axjs fight; daspect([1,1..4])》 

colormap(gray(100)) 

camlight might: camiight left; lighting gouraud 





图 16.55 人 头 肯 图 


16.6 ” 域 生 成 


1. 数据 网 格 化 

名 称 :griddata 

数据 网 格 化 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

。 ZI-=8riddatafx,yiz,XLYD 

ea [XLYLZI = griddata(x,y,z,xiyi) 

。 [..] = griddata(.method) 

描述 ZI = griddata(x,y,z,XLYI) 以 形式 为 z = ftxy) 的 表面 拟 合 非 等 间距 向 量 里 的 数据 。 
griddata 在 由 (XLYD 确 定 的 点 处 播 值 这 个 表面 米 产 生 Z。 这 个 表面 通过 数据 点 。XI 和 YI 经 
常 形成 一 个 均匀 的 网 格 (正如 mcshgrid 产生 的 尼 样 )。 

XI 可 以 是 一 个 行 向 量 ， 在 这 种 情况 下 它 确 定 了 一 个 具有 常数 列 的 抢 阵 。 相 似 地 ，YI 可 
以 是 一 个 列 向 量 ， 它 确定 了 一 个 具有 常数 行 的 矩阵 。 

ELYLZH = griddata(x,y,zxiyi 返 回 插值 矩阵 ZL， 也 返回 从 行 向 量 i 和 列 向量 Wi 形成 的 
矩阵 XI 和 YI。 后 者 和 由 meshgrid 返回 的 矩阵 是 相同 的 。 

[] = griddata(…mcethod) 使 用 指定 的 插值 方法 : Tinear ，'cnbic'，mearest 和 "4'。 插 值 方 
法 定义 了 拟 含 数据 的 表 而 的 类 型 。 当 Winear 和 nearest 分别 有 不 连续 的 一 阶 和 零 阶 导数 时 ， 
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eubic' 和 vd4' 方 法 本 以 产生 光 洪 的 表面 。 处 理 v4' 外 的 所 有 方法 都 是 基于 数据 的 Delaunay 革 角 
化 的 

举例 ; 

在 +2.0 之 间 的 100 个 点 出 取样 一 个 函数 : 

Tand(seed ,0) 

X=Tand(100.1)*4-22y = rand(100,1)*4-2; 

工 = X.*eXP(-X.A2-y.A2J7 

x、y 和 了 现在 是 包含 非 均匀 的 样本 数据 。 定 义 一 个 撼 形 网 格 并 将 赋予 数据 : 

在 = -2:.25:2， 

[XILYI] = meshgrid(ti:tD; 

ZI = griddata(x,y,z.XLYD; 

沿 非 均匀 数据 点 画 成 网 格 数 据 ， 

mesh(XILYI.ZD, hold 

plot3(x.y,z.oJ.hold off 


6 


图 16-56 数据 网 格 化 

2. 为 三 维 图 形 生成 和 站 算 阵 

名 称 ，mesherid 

为 三 维 图 形 生成 X 和 矩阵 。 

语法 :该 示 数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

ee [XY] = mesherid(x,y) 

e[X,Y] = meshgrid(x) 

。”[X,YZ] = meshgrid(x,y.zZ) 

描述 : [XY] = mcshgrid(xy) 变 换 向 量 x 和 y 定义 的 区 域 得 到 数组 X 和 Y， 可 用 来 绘制 
三 维 mesh/surface 图 形 。 数 组 X 的 行 是 向 量 x 的 拷贝 ， 数 组 Y 的 列 是 向 量 y 的 找 贡 。 

[X.Y] = meshgrid(x) 等 价 于 [X,Y] = meshgrid(xx) 。 

EX.YZ] = meshgrid(oxy2) 生 成 三 维 数组 ， 可 用 来 对 三 变量 的 函数 估 值 或 绘制 三 维 立体 图 。 

举例 ， 
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[XY] = meshgrnd(1:3,10:14) 


X= 
1 2 尖 
1 和 3 
1 3 
1 2 3 
1 入 3 
装 冯 
10 10 10 
1 11 1 
12 12 12 
13 13 13 
14 14 14 


16.7 专门 图 形 绘制 


1. 一 个 二 维 图 形 的 区 域 填充 
名 称 :，area 
一 个 二 维 图 形 的 区 域 填充 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ， 
area(Y) 
area(X.Y) 
area(.…yImin) 
area(,…PropertyName'.PropertyValue…) 
ah= arca(.) 
描述 : 绘图 俞 令 area 将 Y 中 的 元 素 显 示 为 一 个 或 多 个 曲线 并 填充 每 一 条 曲线 下 的 区 域 。 
当 立 是 矩阵 时 ， 曲 线 被 堆 但 起 来 ， 显 示 在 每 个 x 间隔 内 ， 每 一 个 行 元 素 对 邮 线 的 总 高 度 的 
相对 贡献 。 
area(Y) 画 出 向 量 Y 或 筷 阵 Y 里 每 一 列 的 和 。 当 Y 是 向 量 时 ，x 轴 根 据 length(Y) 进 行 自 
动 调整 ， 当 Y 是 矩阵 时 ，x 轴 根 据 size(Y1) 进 行 自动 调整 。 
area(X,Y) 在 X 的 对 应 的 值 处 给 出 Y。 如 果 X 是 一 个 向 量 ，lcngth(X) 必 须 等 于 length(Y) 
并 且 X 必须 是 单调 的 。 如 果 X 是 一 个 矩阵 ，size(X) 必 须 等 于 size(Y) 并 且 X 的 每 一 列 必 须 是 
单调 的 。sort 命令 可 以 使 一 个 向 量 或 矩阵 单调 。 
arca(.ymin) 为 区 域 填充 确定 y 方向 的 下 限 。 默 认 的 ymin 是 0。 
area(…"PropertyNamePropertyValue，…) 为 由 area 创建 的 块 图 形 对 象 确定 属性 名 和 属性 值 
这 一 选项 对 。 
h = area(…) 返 回 一 个 指向 块 图 形 对 象 的 句柄 。area 在 立 中 每 一 列 创建 一 个 据 对 象 。 
举例 ， 
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将 立 中 的 值 画 成 一 个 堆 县 的 区 域 图 。 
Y=[ 1 2 4 
和 人 到 
二 
外 
areaftY) 
grid on 
colormap summer 
set(Scav"Layertop) 
title Stacked Area Piot 





图 16-57 堆 全 的 area 图 


2. 控制 轴 的 边界 

名 称 : box 

控制 轴 的 边界 。 

语法 :该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

se box on 

二 box Of 

”box 

描述 ，box on 显示 当前 坐标 轴 的 边界 ，box off 不 显示 当前 坐标 轴 的 边界 ，box 切换 当前 
坐标 畏 的 显示 状态 。 

3. 二 维 在 星 轨 连 图 

名 称 :comet 

二 维 直 星 轨迹 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 

ea comet(y) 

COmEStCKY) 

acomet(xypP) 

描述 : 一 个 芷 旺 状 轨迹 绘图 命令 是 一 个 动画 ， 其 中 一 个 圆 ( 替 星 头 ) 会 在 屏幕 上 追踪 数据 
点 直 旦 体 是 跟随 蔡 星 头 的 轨迹 段 ， 在 星 尾 是 一 条 追踪 整个 函 效 的 实心 线 。 
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comet(y) 显 示 向 量 y 的 严 星 状 轨迹 图 。cometftx,y) 显 示 向 量 y 相对 于 向 量 x 的 彗 星 状 轨迹 
图 。comet(x,yp) 确 定 一 个 长 度 为 priength(y) 的 在 星体 。p 默认 值 是 0.1。 

举例 : 

创建 一 个 简单 的 苦 星 轨迹 图 。 

t= 作 .01:2*pis 

入 = COS(2Y#t).Y(cos(b.A2); 

y = Sin(28*D.%Sin(D,A2]3 

comet(xy) 

4. 绘制 原点 出 发 的 向 量 图 

名 称 : compass 

绘制 原点 出 发 的 向 景 图 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 

ea。 Compass(XY) 

ecCompass(Z) 

ea coimmpass(.…LineSpec) 

ah= compass(…) 

描述 : compass 绘制 从 原点 向 外 发 出 的 向 量 图 。X，Y 和 Z 都 是 稠 卡尔 直角 坐标 ， 图 形 
绘制 在 贺 周 网 格 图 上 。 

compass(X,Y) 绘 制 有 mn 个 箭头 的 向 量 图 ， 其 中 是 X 或 Y 中 元 素 的 个 数 。 每 个 箭头 都 
由 原点 发 出 。 箭 头 端点 所 在 点 的 坐标 是 [XGD,YCD]。 

compass(Z) 绘 制 有 n 个 入 头 的 复数 向 量 图 ， 其 中 眉 是 Z 中 元 素 的 个 数 。 每 个 箭头 都 由 原 
点 发 出 箭头 端点 所 在 点 的 坐标 由 Z 的 实 部 和 虚 部 确定 ， 即 等 价 于 compass(reai(Z), imag(Z))。 

compass(…LineSpec) 绘 制 的 向 量 图 的 线 型 ， 标 记 符号 和 颜色 由 LineSpec 定义 。 

h = compass(.…) 返 回 指向 线 对 象 的 句 三 。 

举例 : 

绘制 一 个 矩阵 特征 向 量 的 向 量 图 。 

乙 = eig(randn(10.10)) 

compass(Z) 


图 1658 一 个 矩阵 特征 向 量 的 向 量 图 
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3. 简易 等 高 线 图 绘图 仪 
名 称 ; ezZCoRntoUrI 
简易 等 高 线 图 绘图 仪 。 
语法 ;该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 
eezcontourr 们 
eezcontour(fdomain) 
ezcontour(.…:) 
揪 述 ，ezcontour 绘 制 foxy) 的 等 高 线 图 ， 其 中 『 是 一 个 以 字符 串 形式 给 出 的 两 变量 如 


x 和 y 的 数学 函数 。 


f 绘制 在 默认 的 -2r <x< 2m，-27 <y< 2r 区 域 凸 ， MATLAB 根据 变化 范围 的 大 小 选择 


计算 的 网 格 数 ， 如 果 函 数 『 在 某 些 网 格 点 上 没有 定义 ， 则 不 绘制 这 些 点 。 





ezcontour(fdomain) 在 指定 区 域 上 绘制 fx,y) 的 等 高 线 图 。 该 区 环 可 以 是 由 4X1 的 向 量 











[xmin, xzmax, ymin, ymax] 确 定 或 由 2X1 的 向 量 [min, max] 了 确定。( 即 min < x < max, min <y < 
max) 


如 果 函 数 了 的 自 变量 不 是 x 和 y， 而 是 u 和 v， 则 自 变 量 定义 城 的 端点 umin umax, ymin， 


and vmax 按 字母 顺序 排列 取 值 。 这 样 ，ezconiour(uA2 - vA3',10.1,[3,6) 在 0<u<1 3<v<6 
区 域 上 绘制 等 高 线 图 。 


ezcontour(.) 在 默认 区 域 上 给 图， 其 坐标 网 格 数 为 mnXn。 an 的 默认 值 是 60。 
ezcontour 自动 在 图 上 添加 标题 和 辆 标 。 
举例 


下 面 的 表达 式 定义 一 个 两 自 变量 x 和 y 的 函数 ， 
fx,y) = 3(1-X)Pyexp(-(x2)-(y+1)2)-10(x/3-X5-y5)*exp(-x2-y72)-173wexp(-X2-y) 
ezcontour 要 求 用 一 个 字符 串 来 表达 该 函数 ， 且 要 按照 MATLAB 的 语法 描述 指数 函数 ， 


自然 对 数 等 函数 的 方法 来 表达 : 


了 = [3*(1-XA2*eXP(-(XA2)-(y+1)A27 
-108(XA53 - XA3 - YA5)8eXP(-KXA2-YA2) 
13xexp(-(xrl)x2 - y^2); 

ezcontour(f,[-3,3],49) 


Greatwh 内 








图 16-59 给 定 函 数 的 等 高 线 图 
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6 简 填 充 等 高 线 绘图 仪 

名 称 : ezcontourf 

简易 填充 等 高 线 绘图 仪 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

ezcontourft 人 

eezcontourftfdomain) 

才 人 zcontourf( .mh) 

描述 ，czcontourftD 画 出 fxy) 的 等 高 线 ， 这 里 是 表示 一 个 含 双 变 量 (如 x 和 几 的 数学 
函数 的 字符 串 。 

函数 了 的 默认 定义 域 为 -2r < x < 2r，-2r <y < 2r。MATLAB 根据 变化 的 幅度 选择 计 
算 网 格 ， 如 果 函 数 了 没有 定义 网 格 上 的 点 ， 则 这 些 点 就 不 画 出 。 

ezcontourftf'domain) 在 指定 的 定义 域 上 画 出 ftx,y)， 定 义 域 或 者 是 4X1 向 量 [amin, xmax。 
ymin,ymax]， 或 者 是 2X 1 向 量 [minmax]( 这 里 ，min <x< max min <y <mam。 

如 果 f 是 变量 中 和 v( 而 不 是 x 和 y) 的 函数 , 则 定义 域 的 端点 为 uminvumax、vmin 和 vmax， 
它们 是 技 字 母 顺序 排列 的 . 因此 ，ezeontourf(ux2 - vA3',[0,1],[3,6]) 夯 出 的 是 下- 岂 在 0<u<1l， 
3<yY<6 上 的 等 高 线 。 

ezcontourf(…a) 画 出 在 默认 使 用 nXan 网 格 的 定义 域 上 的 fa 的 默认 值 是 60。 

ezcontourf 自动 增加 一 个 标题 和 轴 标 。 

举例 : 

下 面 的 数学 表达 式 定义 了 含 变量 x 和 y 的 一 个 函数 : 
fcy) = 301-X2reXP(C-GCJ-(y+ 站 -10(X/3-x3-y5)kexp(-X2_Y2) 1A3*exp(-x2-Y2) 
这 个 函数 可 以 通过 字符 串 表 示 为 : 
f= [38(]-x)A2xexp(_(xA2) (+1)A27 

-1087(XU3 - XA3 - yA5)+eXp(-XA2-yYA2J 

-13kexp((x)A2 - 了 A2): 
将 字符 串 变 量 5 沿 -3 到 3 的 范围 送 往 ezcontourf， 并 指定 49X49 的 网 格 : 
ezcontourff[-3.3],49) 








0 





在 加 日 
aa 


图 16-60 ”给 定 冰 数 的 等 高 线 图 
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7, 简易 网 线 图 绘图 仅 

名 称 : czmesh 

简易 网 线 图 绘图 仪 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 

eezmesh( 们 

ee “zmesh(f.domain) 

ea。 ezmesh(xsy,z) 

ea。 ezmesh(x,yiz[smin,smax,tmin,tmaxj) or ezmesh(x,y,z[minmaxj) 

ezImesh(..n) 

ezZmesh(.…circ) 

提 述 ，ezmesh( 昌 绘制 fxy) 的 网 线 图 ， 其 中 f 是 一 个 以 字符 串 形 式 给 出 的 两 变量 如 x 和 
y 的 数学 函数 。 

函数 ff 绘 制 在 默认 的 -2f <x<2f，-2f <y< 2 区域 上 。MATLAB 根据 变化 范围 的 大 
小 选择 计算 的 网 格 数 : 如 果 函 数 f 在 某 些 网 格 点 上 没有 定义 ， 则 不 绘制 这 些 点 。 

ezmesh(fdomain) 在 指定 区 域 寺 绘制 fxy) 的 网 线 图 , 该 区 域 可 以 是 由 4X1 的 向 量 [kamin， 
xmax, ymin, ymax] 确 定 或 由 2X 1 的 向 量 [min, max] 确 定 ，( 即 min <x < max,min <y <max) 

如 果 函 数 f 的 自 变 量 不 是 x 和 y， 而 是 u 和 v， 则 自 变 基 定义 域 的 端点 umin, umax, vmin, 
and vmax 按 字母 顺序 排列 取 值 。 这 样 ，ezmesh(uA2 - vA3.[0,1],[G3,6D) 在 0 <u<1 3<v<6 
区 域 上 绘制 网 线 图 。 

ezmesh(x,y'z) 在 正方 形 区 域 -2r < s < 2r，-2r <t< 2r. 上 绘制 参数 曲面 x = x(st), y = 
y(s0， 和 z= zs 的 网 线 图 。 

ezmesh(xyzj[smin'smaxtmin'tmax]) 或 ezmesh(x,y2,[minumaxj) 在 指定 区 域 是 绘制 参数 曲 
面 的 网 线 图 。 

ezmesh(.…) 在 默认 区 域 是 绘制 了 的 网 线 图 ， 其 坐标 网 格 数 为 nDXn。n 的 默认 值 是 60。 

czmecsh(.circ) 在 区 域 的 中 心 圆 盘 上 绘制 f 的 网 线 图 。 

举例 : 
下 例 可 视 化 函数 ，fLx, 了) = Kfexp(-X+X 一 y#y)。 
ezmesh(x#sexpt-XA2-yA2).40) 
colormap [001] 














图 1661 函数 可 视 化 区 
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8. 简易 网 线 /等 高 线 组 合 绘 图 仪 

名 称 : ezmeshc 

简易 网 线 /等 高 线 组 合 绘图 仪 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 

eczmeshc 介 

ezmeshc(fdomain) 

ezmeshc(x,y,Z) 

ezimneshc(xy,z,[sminsmax,tminitmax]) or czmeshc(xy'z,[minmax]) 
ezmeshc(.…n) 

SZImeshc(…wcirc) 

擅 述 : ezmeshc() 创 建 fx,y) 的 图 形 ， 这 里 了 是 表示 含 两 个 变量 ， 如 x 和 y， 的 数学 函数 
的 一 个 串 。 

函数 了 的 默认 定义 域 为 -2r < x < 2r，-2r <y < 2r。MAITLAB 根据 变化 的 幅度 选择 计 
算 网 客 ， 如 果 函 数 f 没有 定义 网 格 上 的 点 ， 则 这 些 点 就 不 画 出 。 

ezcontourftfdomain) 在 指定 的 定义 域 上 画 出 xy)， 定 义 域 或 者 是 4X 1 向 量 [xmin, xmax， 
ymin, ymax]， 或 者 是 2X1 向 量 [minmax]( 这 里 ，min <x < max, min <y< max。 

如 果 上 是 变量 u 和 v( 而 不 是 x 和 妨 的 函数 , 则 定义 域 的 端点 为 umin umax、vmin 和 vmax， 
它们 是 按 字母 顺序 排列 的 , 因此 ,ezcontourffmx2 - v^3,[0,1],[3,6]) 画 出 的 是 下 -在 0<u< 
3<v<6 上 的 等 高 线 。 

ezmeshc(x,y.z) 在 矩形 域 -2r < s < 2f，-2f <T<25 上 曾 出 参数 表面 x = xs0、y = ys.0) 
和 z=zsD)。 

ezmeshc(X,y.z,[smin,smax,tmin,tmax]) 或 ezmeshc(x,y,z,[min,max]) 在 指定 的 定义 域 上 画 出 
参数 表面 。 

ezmeshc(….n) 在 默认 的 使 用 axXn 网 格 的 定义 域 上 画 出 fn 的 默认 信 是 60。 

ezmeshc(.…,circ) 在 以 定义 域内 一 点 为 中 心 的 较 各 上面 出 f。 

举例 ; 

在 定义 域 -5 <x < 5. -2*pi<y< 2*pi 上 创建 函数 Kx,y) = y1(L +x2+ 中 的 一 个 网 线 /等 高 
线 图 。 
ezmeshc('y/(1 + XA2 + YA2),[ 35.5,-2*pi2xpi]) 

















对 +* 海 





图 16-62 ”函数 的 网 线 /等 高 线 图 
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9. 简易 曲线 图 绘图 仅 

名 称 : ezplor 

简易 曲线 图 绘图 仪 

语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 

ezplot 四 

ezplot(f[min.maxj) 

ezplot(ffxnminyxmaxymin,ymax]) 

ezplot(xy) 

szplot(xsy[tmintmaxj) 

ezplot(…figure) 

摘 过 ezplot( 在 默认 区 域 -2r <x < 2 是 绘制 函数 f= fx) 的 曲线 留 。 

ezplot(f [min,maxJ) 在 区 域 min <x< max 是 绘制 函数 T= fx) 的 曲线 图 。 

对 于 陷 式 函数 f= fxy)，ezpiot(D 在 -2f<x<2F， -2 区 <y<2Tr 区 域 上 绘制 fxy)=0 的 
暴 线 图 。 

ezplotf[xminxmaxyminymax]) 在 xmin<x<xmax 和 ymin<y<ymax 上 绘制 Kx) =0 
曲线 图 。 

ezplot(ffminmax]) 在 min <x< max 和 min <y<max 区 域 上 绘制 fxy)= 0 的 曲线 图 。 

如 果 函 数 f 的 自 变 量 不 是 x 和 y， 而 是 u 和 Y， 则 自 变 量 定义 域 的 端点 umin umax, vmin, 
and ymax 按 字母 顺序 排列 取 值 。 这 样 ，ezplot(u'2 - vA2 - 1L3.2.-2.3D 在 -3 <u<2，-2<v<3 
区 域 上 绘制 曲线 图 。 

ezplottxy) 在 默认 区 成 0 <t< 2 上 绘制 参数 曲线 x= x0 和 y= y( 的 曲线 画 。 

ezplot(xyftmintmax]) 在 区 域 tnin < t < tmax. 上 绘制 参数 曲线 x = xD 和 y = y(D 的 曲线 





ezplot(…fgure) 在 给 定 句柄 所 指向 的 图 形 窗口 中 绘制 曲线 图 。 
举例 : 

绘制 隆 式 函 数 : 

R-Y=0 

在 [-2,2] 区 域 上 ， 

ezplot(xx2-yA47 





图 16-63 降 式 函数 疼 
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10. 简易 三 维 参 数 曲 线 绘图 仅 

名 称 ; czplot3 

简易 三 维 参数 曲线 绘图 仪 。 

语法 该 函数 有 如 三 下 种 表达 形式 ， 

eezplot3(xyz) 

日 ezplor3(x.y,z,[tmin,tmax]) 

”ezplot3(.animate) 

描述 ，ezplot3Gcy 阅 在 默认 定义 域 0 <t < 2r 上 画 出 空间 曲线 x = xD、y=yD 和 z=z0。 
ezploBGyz[tmintmax]) 在 定义 域 tmin <t<tmax 上 面 出 曲线 x = x(0、y=yYD 和 z= z(D。 
ezplot3(…animate) 产 生 空间 册 线 的 一 个 动画 轨迹 。 

举例 : 

本 例 在 定义 域 [0,10I 上 画 出 一 个 参数 曲线 。 

ezplot3(Ccos(D',sin(D'tA2.[0.10*pi]) 








5 








图 16-64 绘制 参数 曲线 图 


11. 简易 三 维 着 色 表 面 绘图 仪 
名 称 : ezsurf 
简易 三 维 着 色 表 面 绘图 仪 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ; 
。 ezsurfr 们 
。 ezsurftbdomain) 
ezZSUTfCX, yzZ) 
。 ezsurf(xyz[sminsmaxtminvtmax]) or ezsutf(Cxy.z,[Iminmax]) 
eezsurf(.n) 
eezsurf( vcirc) 
描述 ，ezsurftD 创 建 Kx,y) 的 图 形 ， 这 里 地 是 两 个 变量 x 和 y 的 数学 函数 的 字符 串 。 
函数 了 的 默认 定义 域 是 -2r < x < 2r，-27 <y < 2r。MATLAB 根据 变化 的 幅度 选择 计 
算 网 格 ， 如 果 函 数 f 没 有 定义 网 格 上 的 点 ， 则 这 些 点 就 不 画 出 。 
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ezsarftfdomain) 在 指定 的 定义 域 上 画 出 Kx,y), 定义 域 或 者 是 4X 1 向 量 [xmin, xmax, ymin, 
ymax]， 或 者 是 2X1 向 量 [min,max]( 这 里 ，min <x < max, min <y<man。 

如 果 了 是 变量 和 wW 而 不 是 x 和 史 的 函数 ， 则 定义 域 的 端点 为 umin，umax，vmin，and 
vmax， 它 们 是 按 字 母 顺序 排列 的 。 因 此 ，szceontourfuA2 - vA3,[0,1],[3,6]) 画 出 的 是 呈 - 邑 在 
0<u<1, 3<v<6 上 的 等 高 线 。 

ezsurftx,y.z) 画 出 在 默认 定义 域 0 < + < 25 上 的 空间 沿线 x = xD、y = yYD 和 > = zb。 
ezsurftxy.z.[smin,smax,tmin,tmaxj) 或 ezsurftx,yz,[min,max]) 使 用 指定 定义 域 画 出 参数 表面 。 

ezsurf(..n) 在 葡 认 的 使 用 axn 网 格 的 定义 域 上 画 出 忆 nm 的 默认 值 是 60。 

ezsurft-veire) 在 以 定义 域内 一 点 为 中 心 的 圆 改 上 末 出 人 

举例 ， 

4) 画 出 在 风 认 定义 域 -2 <x<2x，-2r<y<27 的 函数 ，flxsy) = real(atan(x + ix y))。 
ezZSQIfCTeaI(atanCX+isy))) 





图 16-65 ”函数 的 三 维普 色 图 
(2) 不 开启 非 连续 的 过 滤 作 用 ， 使 用 surf 根据 同样 的 数据 画 出 图 形 。 
[xy] = meshgridtlinspace(-2*pi.24pi,60)); 
z= Tealfatan(X+i.*y)); 
SU 人 X,Y,z) 


人 

和 
到 
间 


全 DR 攻 


图 16-66 ” 数 的 二 维 碍 色 风 


12. 简易 极 坐标 风 线 图 
名 称 ，ezpolar 
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简易 极 坐 标 曲线 图 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

”ezpolar 介 

eezpolar(fla,b]) 

描述 , czpolar(D) 在 黑 认 区 域 0 < theta < 2 r. 上 绘制 极 伦 标 曲线 rho = ftheta) ezpolar(f [ab]) 
在 区 域 a< theta <b 上 绘制 极 坐 标 曲线 rho = fttheta)。 

举例 ， 

绘制 一 个 极 坐 标 曲 线 图 。 

1 +sinGt) 

在 区 域 [0. 1] 上 绘制 ， 

ezpolar(1+sin(D) 











图 16-67 ” 极 些 标 曲线 图 


13. 洛 水平 轴 等 间距 的 点 发 散 的 向 量 

名 称 : feather 

沿 水 平 灿 等 问 距 的 点 发 散 的 向 量 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

efeathertU.V) 

feather(Z) 

afeather(…LineSpec) 

描述 ， 一 个 feather 命令 显示 的 是 沿 水 平 轴 等 问 旺 的 点 发 散 的 向 量 。 用 户 可 以 表示 相对 
于 人 各自 向 量 的 初始 点 的 向 量 分 最 。 

feather(U,V) 显 示 由 U 和 V 指定 的 向 量 ， 这 里 U 包含 x 分 量 作为 相关 的 坐标 系 ，V 包含 
y 分 量 作为 相关 的 坐标 系 。 

feather(Z) 显 示 和 由己 中 的 复数 确定 的 向 量 。 它 等 效 于 feather(real(Z),imag(Z))。 

feather(.LineSpec) 使 用 由 LineSpec 确定 的 线 型 ， 标记 符号 和 颜色 。 

举例 ， 


创建 一 个 显示 thcta 方向 的 羽毛 状 图 形 。 
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thera = (-90:10:90)*pi/180: 
T= 4*ones(Size(thetaj; 
[ua.v] = Pol2cart(thetar): 
featherfu.v) 


图 H6-68 羽 扎 状 图 


14. 简易 带 等 高 线 的 三 维 表 面 图 绘图 仪 

名 称 ，ezsurfc 

简易 带 等 高 线 的 三 维 表 面 图 绘图 仪 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 

ezsurfc 人 ) 

ezsurfcff.domain) 

ezsurfe(x.y,Z) 

ezsurfeCxy,z,[sminsmaxvtmin.tmax]) or ezsurfc(x,yz,[minmax]) 
ezsurfe(…am) 


ee 


日 ezsurfc(，….circ 

描述 : ezsurfc(D 绘制 Kxwy) 的 带 等 高 线 的 : = 维 表 而 图 ， 其 中 上 是 一 个 以 字符 囊 形 式 给 出 
的 两 变量 如 x 和 y 的 数学 函数 。 

函数 『 绘 制 在 默认 的 -2r <x <2r，-2F <y <27 区 域 上 。MATLAB 根据 变化 范围 的 大 
小 选择 计算 的 网 格 数 ， 如 昌 函 数 工 在 某 些 网 格 点 上 没有 定义 ， 则 不 绘制 这 些 点 。 

czsurfe(fdomainj 在 指定 区 域 上 绘制 xy) 的 带 等 高 线 的 三 维 表面 图 。 该 区 域 可 以 是 由 4 
1 的 向 量 fxmin, xmax, ymin. ymax] 确 定 或 由 2X 1 的 向 量 [min. max] 确 定 .( 即 min <x < max， 
min<y< imax) 

如 果 函 数 f 的 自 变量 不 是 x 和 y， 而 是 唱和 v， 则 自 变量 定义 域 的 端点 umin. umax. vmin。 
and Ymax 按 学 母 顺序 排列 取 值 。 这 样 ，ezsurfc fuA2 - vA3'[0.11.3.6D 在 0<u<1 3<v<6 
长 域 上 绘制 带 等 高 线 表 而 图 。 

ezsurfefxyz) 在 正方 形 区 域 -2r<s<2r， -2 <t<27 上 绘制 参数 曲 而 x = xfst。 人 
YU 和 z = zfs.D 的 带 等 高 线 的 二 维 胡 而 图 。 
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ezsurfe(x.y.z,[sminsmax,tmin.tmaxj) 或 ezsurfe(x.yz,[minmax]) 在 指定 区 域 上 绘制 参数 曲 
面 的 带 等 高 线 的 三 维 表面 图 。 

ezsurfe(.…n) 在 默认 区 域 是 绘制 f 的 带 等 高 线 的 三 维 表 面 图 ， 其 坐标 网 格 数 为 nxXn。n 
的 默认 值 是 60。 

ezsurfe(.….circ) 在 区 域 的 中 心 圆 盘 上 绘制 的 带 等 高 线 的 三 维 表面 图 。 

举例 : 

在 区 域 -5 <x < 5, -2*pi <y < 2*pi 上 绘制 一 个 表达 式 为 fx, 7 了 )=y/7(1+ x+x+yxy) 的 带 等 
高 线 的 三 维 表 面 图 。 

ezsurfe(9H(L + xA2 + yA2),[-5.5,-2*pi,2*pi],35) 

















MTr+ 








图 16-69 ” 带 等 高 线 的 三 维 才 面 图 


15. 在 指定 的 区 间 内 画 出 一 个 邓 数 的 图 形 

名 称 : fpiot 

在 指定 的 区 间 内 画 出 一 个 函数 的 图 形 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 

。 fplot(function'limits) 

fplot(function',limitsLineSpec) 

。”plot(fanctionlimits:tol) 

iplotCfunction'limits:tolLineSpec) 

ee [x,Y] = 名 lot(.) 

括 述 ，fplot 在 指定 的 区 同 面 出 一 个 函数 。 这 个 函数 必须 形 如 y = ftx)， 这 里 x 是 一 个 指 
定 了 区 间 的 向 量 ，y 是 与 x 有 相同 维 数 的 一 个 向 基 ， 并 且 是 x 中 的 某 点 的 函数 值 。 如 果 这 个 
函数 对 给 定 的 x 返回 多 于 一 个 的 值 ， 则 y 是 一 个 矩阵 ， 这 个 矩阵 的 列 包含 foo 的 每 一 个 分 重 。 

fplotffanction limits) 在 由 limits 确定 的 区 间 内 画 出 fanction 。limits 是 一 个 在 x 轴 上 确定 
了 界限 (fxmin xmax]) 的 向 量 ， 或 在 x 轴 和 y 轴 上 的 确定 了 界限 ([xmin xmax ymin ymax]) 的 函 
数 . 

fplot(founction'jimits,LineSpec) 使 用 LineSpec 确定 的 线 画 出 funetion'。 functiom' 是 一 个 
MATLAB 的 M 文件 的 名 字 或 包含 变量 x 的 一 个 字符 串 。 
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名 lot(function,limits,toD) 使 用 相对 允许 误差 tol 画 出 function 蕨 认 是 2e-3)，x 的 最 大 步 数 
是 (LUtoD)+1。 

flot(function limits,toLLineSpec) 使 用 相对 允许 误差 tol 和 一 个 指定 了 线 型 、 标 记 和 颜色 
的 线 型 规范 画 出 function 。 

[xY] = tplot(.…) 为 x 和 工 中 的 function 返 回 横 坐 妹 和 纵 坐 标 。 在 屏幕 上 并 不 画 出 图 形 。 
用 户 使 用 plotoxY) 画 出 这 个 函数 。 

举例 : 

画 出 -2 到 2 的 双 曲 正弦 函数 。 

fplotcsinh,[-2 2]) 








大 
| 
| 


0 


图 16-70 双 曲 正 张 函数 图 


16. 填充 二 维 多 边 形 

名 称 ， fl 

填充 二 维 多 边 形 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ， 

TICXCYC) 

fn(X'YColorSpec) 

afIXLYLCLX2Y2C2) 

日 自 1(…,"PropertyName'PropertyValue) 

。 h=fi(.) 

描述 : 加 函数 生成 着 色 的 多 边 形 。 

flCKYC) 生 成 由 X 和 站 中 的 数据 所 得 的 多 边 形 , 并 根据 C 所 指定 的 顶点 颜色 进行 填充 。 
C 是 一 个 向 量 或 矩阵 ， 被 用 作 色 图 的 索引 。 如 果 C 是 行 向 量 ，length(C) 必 须 等 于 sizeCX,2) 利 
size(Y2)， 如 果 C 是 列 向 量 ，length(C) 必 须 等 于 size(X,D 和 size(Y1)。 如 果 有 必要 ，fill 函数 
能 连 捷 最 后 项 点 和 初始 的 顶点 以 封闭 多 边 形 。 

人 ICX,YColorSpec) 填 充 由 X 和 站 定义 的 二 维 多 边 形 ， 其 填充 色 由 ColorSpec 指定 。 

TIKXLYLCLX2Y2.C2，…) 坊 充 多 个 二 维和 多边形 。 

加 (…PropertyName,PropertyValue) 区 许 用 户 指定 一 个 块 图 形 对 象 的 属性 名 称 和 数值 。 
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h= fn 返回 一 个 提 向 块 图 形 对 象 的 铝 柄 向 量 ， 
举例 : 

绘制 一 个 红包 八 边 形 , 

1=(1716:118:1D922pi; 

= 一 Sin 

Y= COSIU: 

axsyse) 

axis Square 

















图 16-71 红 估 八 边 形 图 贸 


17. 三 维 饼 图 

名 称 : pie3 

三 维 饼 赂 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 二 种 表达 形式 : 

ebpie3( 和 ) 

epie3(Xexplode) 

es hb=pie3() 

描述 ，pie3(X) 使 用 X 里 的 数 提 曾 出 “个 二 维 饼 图 。X 里 的 每 一 个 元 素 在 饼 图 里 用 切片 
米 表 示 ， 

Pis3(X.cxplode) 确 定 是 合 从 饼 图 的 中 心 分 由 一 个 切片 。 如 果 explode(ij) 不 等 于 零 ，Xfij) 
斌 是 从 人 蚀 图 的 中 心 分 出 的 分 支 。explode 与 X 有 相同 的 阶 数 。 

h = pie(…) 返 四 一 个 指向 块 、 表 面 、 和 文本 图 形 对 象 的 句柄 向 量 。 

举例 ， 

通过 将 对 应 的 explode 元 素 设 凌 为 1 来 画 出 一 个 从 饼 图 里 分 离 的 切片 。 

x=115433] 

explode =[0100g 

pie3(x,cxplode) 

colormap hsv 
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岗 86-72 。: 维 讲 图 


18. Pareto 


名 称 : pareto 

Pareto 几 - 

语法 ， 该 函数 有 如 四 下 种 表达 形式 : 
epareto(Y) 


者 paretofYnamcs)》 

epareto(YX) 

ee H= pareto(.) 

描述 ，Pareto charts 以 直 条 的 形式 遂 减 地 显 
paretofY) 在 真 条 寺 用 Y 的 元 素 的 下 标 进行 村 
pareto(Ynames) 用 字符 串 甜 阵 中 相应 的 名 称 标 记 每 个 直 条 。 
paretofYX) 从 入 中 的 树 关 取 值 对 贞 条 进行 标记 。 

开 = parcto(-) 返 回 一 个 指向 块 对 象 和 线 对 象 的 联合 的 句 林 。 
19. 绘制 离散 图 

名 称 ，plotmatrix 

绘制 离散 赂 。 

语法 :该 函数 有 如 卜 二 种 表达 形式 

晶 ”plotrmatrix(X.Y) 

eplotmatrix(.…,LineSpec) 

。 [HAX,BigAx.P] = plotmatrix(,.) 






大 Y 中 的 数值 。 


斤 述 ，plotmatrix(X,Y) 绘 制 X 的 列 对 Y 的 列 的 离散 图 。 如 果 X 是 pxn 的 年 阵 .Y 是 P 
xn 的 给 阵 ， 则 plotmatrix 绘制 nbXm 个 闻 疼 ， 除 了 对 角 线 上 的 图 被 isttY(:.i 所 代 逻 之 外 ， 


plotmatrix(Y) 和 plotmatrix(YY) 是 - - 样 
plotmatrix(…"LineSpec') 使 用 LineSpec 定义 的 线 型 绘制 图 形 。 


[HAX,BigAX.P] = plotmatrx(…) 返 回 一 个 指向 本 中 生成 的 对 象 的 矩阵 句柄，- 一 个 指向 单 


狸 的 子 图 AX 中 的 对 象 的 矩阵 句柄 ， 一 个 指向 闻 图 懂 揣 BigAx 的 对 象 的 句 栖 ， 
中 直方 图 对 象 的 筷 阵 句柄 。 


个 指向 P 
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举例 ， 
疆 制 一 组 随机 数 的 Scarrer 图 。 
X= tandn(30.3)y= x+[-1 2 1;20 1;1-23;]3 
Plotmatrjx(y,#r)》 











1673 散 点 图 


20. 伪 色 绘图 

名 称 : pcolor 

伪 色 绘图 。 

语法 :该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

。 pcolorC) 

。 pcolor(XYC) 

e。 h= pcolor(…) 

描述 : 一 个 pseudocolor 命令 是 带 有 由 确定 颜色 的 单元 的 矩形 排列 。MATLAB 使 用 C 
里 的 每 一 个 由 四 个 相 邻 点 组 成 的 组 创建 一 个 pseudocolor 图 形 来 定义 一 个 表面 块 (如 cclD。 

peolor(C) 画 出 一 个 pseudocolor 图 形 。C 的 元 素 将 一 个 索引 线性 映射 到 当前 色 图 里 。 从 
C 到 当前 色 图 的 映射 由 colormab 和 caxis 来 定义 。 

pcolor(X,YC) 在 由 X 和 Y 确定 的 位 置 处 画 出 C 的 元 素 的 一 个 pseudocolor 图 形 。 这 个 图 
形 是 项 点 为 [KGij)，YGii)] 的 一 个 矩形 二 维 网 格 。X 冬 是 确定 网 格 线 间隔 的 向 量 或 矩阵 。 如 
果 基 和 Y 是 向 量 , X 对 应 C 的 列 ，Y 对 应 C 的 行 。 如 果 X 和 Y 是 矩阵 ， 它 们 与 C 有 相同 
的 阶 数 。 

h = pcolor(.) 返 回 一 个 指向 表面 图 形 对 和 象 的 句柄 。 

举例 : 
(1 显示 Hadamard 矩阵 的 一 个 擅 色 图 。 
peolor(hadamard(20)) 
colormap(gray(2)) 
axis 这 
axXis Square 
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图 16-74 Hadamard 短 阵 的 伪 色 图 
(2) 极 坐 标 系 下 的 一 个 简单 的 色 轮 图 。 
n=6 
TY= (0:njyn; 
Theta = Bix(-nnjyn; 
X= Itcosftheta); 
YY=E#sin(theta 
C = rkcos(2#thetaj 
pcolorCOCYC) 
axis equal tight 





图 16-75 一 个 简单 的 色 轮 图 
21, 极 坐 标 直方 图 
名 称 ，rose 
极 坐 标 直方 图 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 


Tose(theta) 
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se TOse(theta,xj 

ea IOsettherasnbins) 

[toutrout] = rose() 

描述 : rose 生成 一 个 在 极 举 标 中 绘制 的 直方 图 。 直 条 沿 圆周 分 布 。 

rosefthetaj 在 20 或 更 少 的 圆周 角 区 间 上 绘制 theta 角 的 直方 图 。 用 弧度 表达 的 向 景 theta， 
确定 了 每 个 直 条 公 茱 点 的 角度 ， 每 个 直 条 的 答 向 长 度 反映 了 在 theta 上 的 频数 大 小 。 

Tosetthetax) 在 向 量 x 指定 的 位 秆 上 表现 theta 的 琐 数 分 布 。length(x) 等 于 直 条 的 数 日 。 
x 的 取 值 则 定义 了 每 个 掉 条 的 中 心 角度 。 

TosetDhietaunbins) 在 [0，27] 的 圆周 上 的 nbins 个 等 分 的 区 间 上 显示 theta 的 频数 分 布 ， 默 认 
午 是 20- 

Houtrout] = rose( .返回 向 量 tout 和 ront， 利 用 polarflontrout) 便 吕 以 生成 直方 图 ,而 
此 男 数 本 身 不 能 绘制 图 形 。 

举例 ， 

绘制 一 个 显示 350 个 随机 数 分 布 的 极 坐 标 吉方 图 。 

theta = 2#pisrand(1.50). 

TOSettheta) 











0 和 


疝 16-76 要 入 标 吉 方略 
22. 向 半 场 图 
名 称 : quiver 
向 量 场 图 . 
语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 
adqduivertU.V) 
es Quiyer(IX,YU,V) 
equiver[scale) 
quiver(…JLineSpec)》 
equiver(…LineSpec,filledy》 
e h=quiver(.) 
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描述 ，quiver 命令 在 (xy) 点 处 显示 对 应 ji(aw) 分 量 的 向 量 。 

quiyerU.V) 在 由 x= tm 和 y= lm 定义 的 坐标 处 而 出 由 QU 和 V 确定 的 向 量 。 这 里 [m.nl = 
sizetU) = size(V)。 这 个 语法 在 一 个 矩形 网 格 上 关 出 U 和 V。quiver 根 搞 它们 之 闻 的 距离 自动 
调节 向 量 以 防止 重 受 。 

quiver(X,.YUV) 在 每 一 个 以 X 和 Y 中 元 素 为 元 素 的 有 却 对 处 画 出 向 量 。 如 果 X 各 Y 是 
向 量 ，length(X) = 和 Jength(Y) = m， 这 里 [mn] = size(U) = sizef(V)， 问 量 X 对 应 U 和 YV 的 
询 , 对 应 U 和 YV 的 行 - 

guiver(…scale) 自 动 调节 向 量 以 防止 重 叙 ， 然 后 乘 以 scale。scale = 2 吉 僧 它们 相对 的 长 
度 ，scalc = 0.5 则 减 半 它 们 之 问 的 长 度 。 如 不 名 要 自动 调节 ， 则 使 用 scale = 0 来 画册 速度 向 
量 : 


quiver(…LineSpec) 使 用 任何 有 效 的 LineSpec 米 确定 线 型 、 标 记 和 颜色 。quiver 在 周 最 
的 起 点 夯 出 这 些 标记 。 

quiver(…LineSpec,filled) 填 充 由 LineSpec 确定 的 标记 。 

h = quiver(..) 返 回 -个 线 句 柄 的 向 量 。 

举例 : 

画 出 一 个 函数 的 梯度 场 。 

区 .Y] = meshgnid(-2:.2:2); 

也 = Xexp(-X,A2 - 了 A2h 

[DX.DY] = gradient(Z.2,.2X 

Contour(X.YZ) 

hold on 

quiver(X.YDX,DY) 

colormmap hsy 

grid o 主 

hold off 


图 16-77 丽 数 的 榜 度 图 
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23. 绘制 带 图 

名 称 : ribbon 

绘制 带 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 

。 ribbon(Y) 

sribbonCcY) 

ribbonfX.Ywidtm) 

。 hz= ribbon(.) 

描述 : ribbon(Y) 绘 制 立 列 的 三 维 离散 带 图， 其 中 的 和 = tisize(YD。 
Tribbon(X, 太 绘制 了 -X 的 三 维 带 图 。 X 和 了 是 同 维 的 向 量 或 矩阵 。 
ribbon(X,Ywidth) 定 义 了 带 图 中 带 的 宽度 。 默 认 值 是 0.75。 

h = ribbon(.…) 返 回 了 一 个 指向 一 个 面 对 象 的 向 量 名 柄 。 带 图 中 的 一 个 带子 对 应 一 个 名 


举例 : 

生成 一 个 peaks 函数 的 带 图 。 
[xy] = meshgrnid(-2:.2:2-3:.1:3); 
Z= peaks(xy); 

Tibbon(y'z) 

colormap hsv 








鸭 16.78 peaks 函数 的 带 图 


24.， 阶梯 曲线 图 

名 称 : stairs 

阶梯 曲线 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 
es Stairs(CY) 

estairs(X, TY 


estairs(.…LineSpec) 
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ee [xh.yb] = stairs(Y) 

日 [xb,yb] = stairs(X,Y) 

描述 :Stairstep 命令 用 于 画 出 数字 样本 数据 系统 的 时 间 历 史 岁 。 

stairs(Y) 画 出 Y 中 元 素 的 一 个 阶 樟 图 。 当 Y 是 向 基 时 ，x 办 的 范围 是 从 1 到 sizefY)。 当 
立 是 一 个 矩阵 时 ， 福 辅 的 范 国 是 从 1 到 Y 的 行 数 。 

stairsCX,Y) 画 出 X 相对 于 Y 的 列 数 的 图 形 。X 和 Y 是 具有 相同 维 数 的 向 量 或 具有 相同 
阶 数 的 矩阵 。X 可 以 是 一 个 行 向 量 或 一 个 列 向 量 ，Y 可 以 是 具有 length(X) 行 的 一 个 玫 阵 。 

stairs(,…LineSpec) 为 图 形 指定 一 个 线 型 、 标 记 和 颜色 。 

[xbyb] = stairs(Y) 和 [xb,yb] = stairsCcwY) 并 不 画 出 图 形 ， 而 是 返回 向 量 xb 和 yb， 使 得 

plot(xb,yb) 画 出 阶梯 图 。 

举例 ， 

创建 一 个 余 孩 波 的 阶梯 图 。 

x = 0:.25:10; 

stairs(xcos(X)) 


[人 


图 1679 余弦 波 的 阶梯 图 
25. 二 维 离散 点 
名 称 ，scatter 
二 维 离散 点 图 。 
语法 :该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 
seatierCXYSIC) 
SCatter(X, 了 ) 
esScatter(X,YS) 
scatter(.…IDarkcrtype) 
， scatter( filled) 
= scatter(…) 
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搞 述 ，scatter(X,YS,C) 在 向 量 X 和 了 定义 的 位 蜀 绘 制 彩 色 的 圆圈 标 记 (X 和 Y 必须 大 
小 相同 ): $ 定义 了 每 个 标记 符号 的 大 小 。S 可 以 是 同和 和 了 同样 斥 寸 的 向 量 ， 也 可 以 是 标 
量 : 如 果 是 标量 ， 则 MATLAB 绘制 所 有 的 标记 符号 的 大 小 相同 。C 定义 了 每 个 标记 的 颜色 。 
当 C 是 与 X 和 同 维 的 向 量 时 ，C 的 分 量 线 性 对 应 到 当前 的 色 图 中 ， 当 C 是 length(X)x3 
的 扼 阵 时 ， 义 了 RGB 的 颜色 拖 阵 。 此 外 C 也 可 以 是 一 个 颜色 字符 串 。 

scatter(X,Y) 在 使 用 默认 的 位 置 值 和 颜色 值 绘制 标记 。 

scatter(X.YS) 用 同一 颜色 绘制 标记 ， 标 记 大 小 由 sizes (S) 定 义 。 

scatter(.…,markertype) 使 用 markertype 所 定义 的 标记 符号 的 类 型 绘制 点 图 。 

seatter( filed) 填 充 每 个 网 圈 标记 。 

h = scatter(.….) 返回 指向 由 scatter 所 生成 的 线 对 象 的 句柄 。 

举例 ; 


1oad seamount 





scatter(X.y.8.zZ) 


4 


1 
ng ng 2 2 2412 2443 2414 2 省 3048 到 17 2 全 


图 16-80 维 散 点 图 图 

26. 三 维 散 点 图 

名 称 ，scatter3 

三 维 散 点 图 

语法 :该 函数 有 如 下 从 种 表达 形式 

。 scatter3(X,YZ,S,C) 

SCcalter3(X.Y.Z) 

esScatter3(X,Y.Z.S) 

escatter3(.…markertype) 

scatteT3( filled 

和 = scatter3{.) 

描述 : scatler3(X,YZ.S.C) 在 由 向 量 X、Y 利 Z 确定 的 位 置 处 显示 带 有 颜色 的 小 圆 (它们 
必须 具有 同样 的 大 小 )。S 确定 每 一 个 标记 的 尺寸 。S 可 以 是 与 X、Y 和 了 同样 大 小 的 一 个 向 
量 ， 或 是 个 标量 。 如 果 S 是 一 个 标量 ，MATLAB 画 出 所 有 尺寸 相同 的 标记 。C 确定 每 -一 
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个 标记 的 颜色 。 当 C 是 一 个 与 X、Y 和 了 乙 有 相同 长 度 的 向 量 时 ，C 中 的 值 线性 映射 于 当前 
他 图 中 的 颜色 。 当 C 是 一 个 length(X)X3 的 矩阵 时 ， 它 把 标记 的 颜色 指定 为 RGB 值 。C 还 
可 以 是 -一 个 阁 色 串 。 

scatter3(X.YTZ) 夯 出 默认 尺寸 和 颜色 下 的 标记 。 

scatter3(X.YZ.S) 在 指定 的 sizes(S) 处 用 一 种 颜色 夯 出 标记 。 

scatter3(--markertype) 使 用 指定 的 标记 类 型 ， 而 不 是 o 。 

scatter3(,..wfilled) 填 充 这 些 标记 。 

h = scatter3(.…) 返 回 一 个 指向 由 scatter3 创建 的 线 对 象 的 句 岳 ， 

举例 

[x.yz] = peaks: 

以 = [x()*.5 x(:)#,75 X(CD]]; 

立 = [y(3*.5Y(G)#.75yY(CD]]: 

乙 = [z(2)*.5 2z(0)#.75 z(D]; 

S=repmat([|1 .75 .5$]*]10,prodfsize(xj),] 

C =repmat([I 2 3].prod(size(X)).1); 

ScatteT3(X(CJYC).Z0CDSCC(C)filled) 





图 16-81 。: 维 散 上 图 


27. 绘制 二 维 火柴 杆 图 

名 称 ，stem 

绘制 二 维 火柴 杆 网 。 

语法 : 该 函数 让 如 下 五 种 表达 形式 ， 
ea Stem(Y) 

ea SIem(X,Y) 

fi 

Siem(. .LineSpec) 
hh=stem(.) 





estemt- 
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描述 : 二 维 stem 函数 绘制 从 x 辅 上 伸展 出 的 火柴 杆 直线 图 .每 个 火柴 杆 直线 由 一 个 贺 
《 菊 认 值 》 或 其 他 的 标记 符号 终 正 ， 符 号 在 y 轴 方 向 上 的 位 置 代表 了 其 数 信 的 大 小 。 
stem(Y) 依 据 数据 序列 Y 的 大 小 绘制 从 x 轴 上 伸展 的 火柴 杆 直线 。 当 Y 是 矩阵 时 ，stem 
对 立 的 每 一 行 的 所 有 元 素 对 应 同样 的 x 绘制 火柴 杆 图 。 
stem(XY) 绘 制 X-Y 的 火柴 杆 图 ， 其 中 X 和 Y 是 同样 尺寸 的 向 量 或 矩阵 。 而 且 X 可 以 
是 行 向 量 或 列 向 量 ， 而 Y 相应 是 矩阵 ， 其 行 数 是 length(X) 。 
Stem 人 fill) 指 定 是 否 在 火柴 杆 直线 末端 的 圆 回 内 填充 颜色 。 
Stem(…LineSpec) 为 绘制 的 火柴 杆 直线 指定 线 型 ， 标 记 符 号 和 颜色 
h = stem(.…) 返 回 指向 火柴 杆 直线 图 形 对 象 的 句柄 。 
举例 : 
绘制 10 个 随机 数 的 火柴 杆 图 ; 
y=linspace(0,1,8); 
stem(exp(-2*y)vfill,-.) 
axis (IO 110 1]) 














oa 
| 
yz: 电 二 
| | 
上 
棕 。 
人 。 
0 恒 二 
1 
和 
区 16-82 火柴 杆 图 

28. 上 过 图 

名 称 : convhull 

凸 过 图 。 


语法 ;该 数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

下 =convhull(oxy) 

。 = convhull(xyTRD 

扩 述 : K = convhullGcy) 和 将 索引 返回 到 凸 过 上 点 的 x 和 yY 向 量 。 

人 = convhull(xyTRD 使 用 三 角 化 (如 从 delaunay 得 到 的 ) 而 不 是 每 一 次 都 进行 计算 。 
举例 : 

xx = -1:.05:1; yy = abs(sqrt(xx)); 

[xy] = pol2cart(Xx.yy): 

k = convhull(x,y); 
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plotGxgDyGorxoybr) 











图 16-83 凸 亮 图 

29. 检测 点 是 否 在 多 边 形 内 

名 称 : inpolygon 

检测 点 是 否 在 多 边 形 内 。 

语法 : IN = inpolygon(X,Yxvyv) 

描述 : IN = inpolysonCKTxyyV) 返 回 一 个 与 叉 和 Y 同 阶 的 矩阵 IN。 它 的 每 一 个 元 素 根 
据点 (XGp,qjY(p,9) 是 否 在 多 边 形 内 只 从 1，0.5，0 中 取 值 ， 而 多 边 形 由 向 量 xy 和 yv 定义 。 
具体 而 言 : 如 果 (XGO,qhY(p,d) 在 多 边 形 内 ; ING,9) = 1; 如 果 (Xp,q)YGe,q) 在 多 边 形 边界 上 ， 
IN(p,d) =0.5， 如 果 (Xp,qjY(p,d) 在 多 边 形 外 ，ING.,q) = 0。 

举例 : 

工 =linspace(0,2.*pi,6); xv = cos(LD)3yY = sin(L) 

xv=fxvy;xv(D;yy=[fyvyiyw(UD]: 

X= randn(250,.1);y= randn(250,1); 

im = inpolygontx,yxvV7Y); 

BlotCxwyvxGinjyGin)nrHx(~in)y(~ip)vboy 














图 168&4 检查 点 是 否 在 多 边 形 内 
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30. 搜索 最 近 点 

名 称 : dsearch 

搜索 季 近 点 - 

语法 ;该 基数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ea 长 = dsearch(x.y.TRIxi:yi) 

es 区 = dsearch(x.yTRLxiyiS) 

揪 述 : 玉 = dsearchGcyTRLxiyi 将 最 近 的 点 (xy) 的 索引 返回 到 点 (xiyi)。dseareh 要 求 从 
delaunay 得 介 x，y 的 … 个 二 角 化 TRL. 

K = dsearch(0k，yY TRL xi，yi，S) 使 用 的 是 稀 卜 矩阵 S 而 不 是 每 一 次 都 计算 它 ，S = 
sparsetTRI(:.[1 1223 3]D,TRI(:,[23 1312]),1,nxynxy)， 这 里 nxy = prod(size(x))。 

31. 多 边 形 的 面积 

名 称 : polyarea 

多 边 形 的 面积 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

。 A-polyarea(X.Y) 

旭 入 =polyarea(X.Ydim) 

描述 : A = polyarea(X,Y) 返 回 由 向 量 X 和 Y 内 的 顶点 确定 的 多 边 形 的 面积 。 如 果 X 和 
立 是 相同 阶 数 的 矩阵 ， 则 polyarea 返回 由 X 和 Y 的 列 定义 的 多 边 形 的 面积 。 

如 果 和 和 YY 是 多 维 数组 ，polyarca 返回 在 X 和 了 里 的 多 边 形 的 面积 ， 

A=polyarea(X,Ydim) 沿 着 由 标量 dim 确定 的 尺寸 进行 操作 。 

举例 ; 

L = linspace(0.2.*pi,6); xy = cos(L)iyv = sin(L); 

Xv= [xv:xXv(D:yYV= [yv3:yvCD] 

入 =Polyarca(xvyv); 

Blot(XVyv)J; title(['Area = 'num2str(A)]); axis imape 





ea 7165 
oa 
08 
4 
az 
。 
2 
4 
os 
oo 

6 日 8 1 


图 16-85 多 巡 形 及 其 面积 隐 
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32. Voronoi 图 

名 称 :，voronoi 

Voronoi 图 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 

evoronoi(x.y) 

e YOTOnoi(x:yTRJI) 

ee hh = voronoi( ,LineSpec) 

日 “[vxyy] = voronoi(..) 

描述 :，voronoifx,y) 为 点 x、y 画 出 Voronoi 图 。 

voronoi(x,yTRD) 使 用 三 角 化 TRI 而 不 是 通过 delaunay 计算 它 。 

h = voronoi(…LineSpec) 使 用 确定 的 颜色 和 线 型 画 出 图 形 ， 并 返回 指向 在 h 里 创建 的 线 
对 象 的 句柄 。 

[vxvy] = Yoronoi(.…) 在 wx 和 wy 里 返回 Voronci 边 的 顶点 ， 使 得 plot(vxvy'-x.y9 创 建 
YVoronoi 图 形 。 

举例 : 

本 例 对 10 个 随机 生成 的 点 画 出 Voronoi 图 。 

rand(state,0); 

X=rand(l,10);y=rand(1,10); 

[yx, yy] = voronoi(x,y); 

Plot(xy,r+vvxvyb-9; axis equal 


图 16-86 Voronoi 图 
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16.8 视角 控制 


1， 移 动 照相 机 的 位 置 和 目标 

名 称 : camdojlly 

移动 照相 机 的 位 置 和 目标 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 

ecamdolly(dxdydz) 

ecamdolly(dx,dydzvtargetmode') 

e camdolly(dx,dy,dztargetmodevcoordsys) 

ecamdolly(axes_handle) 

描述 :camdolly 根据 指定 的 数量 移动 照相 机 的 位 置 和 照相 机 的 目标 。 

camdolly(dx,dy'dz) 根 据 指定 的 数量 。 移 动 照相 机 的 位 置 和 照相 机 的 目标 。 

camdolly(dx,dy,dzvtargetmodentargetmode 参数 能 打开 二 个 参数 ， 以 决定 MAITLAB 如 何 
移动 照相 机 : movetarget (默认 值 ) 一 一 同时 移动 照相 机 和 目标 ，fixtarget 一 一 只 移动 照相 机 。 

camdolly(dx,dy,dz,targctmode',coordsys) 中 ,coordsys 参数 打开 三 个 参数 ,以 决定 MATLAB 
如 何 理解 tx、dy 和 dz: 

坐标 系 : camera (默认 值 ) 一 一 在 照相 机 的 坐标 系 中 移动 ，dx 决定 左右 移动 ，dy 决定 上 
下 移动 ，dz 沿 观测 轴 移 动 。 所 有 的 单位 与 The units are normalizcd to the scene; pixels 一 一 把 
dx 和 dy 看 作 像素 的 偏 移 量 , 且 名 略 dz; data 一 一 把 dx, dy 和 dz 看 作 坐 标 轴 上 坐 标的 偏 移 量 。 

camdolly(axes_handle…) 在 由 第 一 个 参数 axes_handle 确定 的 轴 上 移动 。 如 果 没 有 定义 轴 
句柄 ， 则 在 当前 轴 上 移动 。 

举例 : 

些 例 把 照相 机 在 x 和 y 轴 进 行 一 系列 的 移动 。 

Surf(peaks) 

axXis vis3d 

f= 0:pi20:2*pii 

dx = sin(b./40; 

dy = cos(D./40; 

fori= 1l:length(b; 

camdolly(dx(ij,dy(D,D) 
drawnow 

end 

2. 确定 照相 机 的 习 置 来 观察 对 得 

名 称 :camlookat 

确定 照相 机 的 位 置 来 观察 一 个 对 象 或 一 组 对 象 。 

语法 :该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

ecamlookat(object_handles) 

ea。 caimlookat(axes_handle) 
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ecamlookat 


撕 述 ，camlockat(object_handles) 观 察 在 向 量 对 象 句柄 里 确定 的 对 象 。 这 个 向 量 可 以 包括 


轴 的 附属 对 粤 的 句柄 。 
camlookat(axes_handle) 咨 看 那些 是 由 轴 句 柄 确 定 的 轴 的 附属 对 象 。 
camiookat 观察 那些 在 当前 轴 星 的 对 象 。 
举例 


[yz] = sphere; 

S1 = Surf(x,y); 

hold on 

S2 = Surf(x+3,.7jz+3) 

S3 = SUIf(X:y,z+6); 

daspect(T] 1 1]) 

vicw(30.10) 

camproj perspective 

camjookat(gca) 多 Compose the scene around the current axes 
Pause(2) 

camlookat(s1) 狗 Compose the scene around sphere s1 
pause(2) 

camjlookat(s2) 名 Compose the scene around sphere s2 
pause(2) 

camlookat(s3) % Compose the scene around sphere s3 
pausef(2) 

camlookat(gca) 

3 绕 照 相机 的 目标 旋转 照相 机 

名 称 : camorbit 

绕 照 相机 的 目标 旋转 照相 机 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 

se camorbittdthetadphi) 
scamorbit(dthetaudphi,coordsys) 
ecamorbit(dtheta,dphi'ceoordsys',direction) 
ecamorhbit(axes_handle) 


本 例 在 不 同 的 位 置 处 创建 三 个 球面 ， 并 且 变 化 照相 机 的 位 置 来 显示 球面 。 


括 述 ，camorbitdtheta.dph 绕 照相 机 的 目标 旋转 照相 机 ， 旋 转 的 角度 由 dtheta 和 dphi 确 


定 (单位 都 是 度 ) 其 中 ，dtheta 是 水 平 旋转 角度 ，dphi 是 垂直 旋转 角度 。 





camaorbit(dthetaudphi,coordsys) 中 的 参数 coordsys 决定 旋转 的 中 心 , 可 以 取 两 个 值 ;data ( 默 
认 值 ) 一 一 绕 由 目标 定义 的 轴 的 方向 旋转 〈 默 认 值 是 z 轴 正 方向 )，camera 一 一 绕 目标 定义 的 


点 旋转 。 


camaorfbit(dtheta,dpbi,coordsysvdirectionm) 中 的 direction 参数 ， 连 同 目标 ， 定 义 了 相对 于 


数据 坐标 系 的 旋转 轴 ， 旋 转 方向 由 x，y，z 为 分 量 的 三 维 向 量 来 确定 。 
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camorbit(axes_handle…) 绕 第 一 个 参数 axes_handle 所 指定 的 轴 旋 转 。 当 用 户 没有 指定 一 
个 轴 句 柄 时 ， 便 取 当 前 轴 。 
举例 ， 
比较 for 循环 中 的 在 两 个 坐标 系 中 的 旋转 。 
surf(peaks) 
axis Vis3d 
for i=1:36 
camorbit(10,0,datav[0 1 0]) 
drawnow 





cnd 

surf(Peaks) 

axis vis3d 

fori=1:36 

camorbit(10.0,camera) 
drawnow 

end 

4. 国 绕 照 相机 的 位 置 艾 转 照 相机 目标 

名 称 ，campan 

围绕 时 相机 的 位 置 旋转 照相 机 目标 。 

语法 : 该 函 数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 

scampan(dthetadphi) 

es。 campantdiheta,dphi,coordsys) 

scampantdtheta,dphi,coordsys'vdirectiony 

ecCarnpan(axes_hattdle.)》 

描述 :campan(dthetavdphi) 围 绕 照 相机 的 位 置 旋转 照相 机 的 目标 ,其 旋转 量 由 dtheta 和 dphi 
决定 (以 度 为 单位 )。dtheta 是 水 平 旋转 ，dphi 是 垂直 旋转 ， 

campan(dthera,dphivcoordsys) 中 coordsys 选项 确定 旋转 的 中 心 。 它 有 两 个 值 ，data ( 默 
认 ) 一 一 围绕 由 照相 机 位 置 和 方向 (默认 是 正 z 方向 ) 定 义 的 一 个 轴 ， 旋 转 照相 机 的 目标 ; 
camera 一 一 关于 由 照相 机 的 目标 定义 的 点 旋转 照相 机 。 

campan(dtheta.dphi,coordsys',direction7 的 direction 选项 ， 联 合照 相机 位 置 ， 为 数据 坐标 
系统 定义 了 旋转 轴 。 将 direction 指定 为 一 个 包含 了 方向 的 x、y 和 z 分 量 的 三 元 素 向 量 ， 或 
X、y 和 ?z 本 身 ， 其 中 x，y 或 z 分 别 用 于 显示 [100]，[01 g 或 0 1]。 

campan(axes_handle,…) 在 由 第 一 个 选项 axes_handle 确定 的 轴 上 进行 操作 。 当 用 户 不 用 
指定 一 个 轴 句 柄 时 ，campan 在 当前 轴 上 进行 操作 。 

5. 设置 或 查询 照相 机 的 位 置 

名 称 :，campos 

设置 或 查询 照相 机 的 位 置 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 


。 campos 
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campos([camera_position]) 
campos(mode 
campos(auto' 
campos(manual) 
campos(axes_handle，….) 

描述 :无 参数 的 campos 返回 照相 机 在 当前 加 形 中 的 位 置 。 

campost[camera_position]) 设 置 照相 机 在 当前 图 形 中 的 位 置 。 指 定 的 位 置 由 含有 X，y，z 
坐标 的 三 维 向 量 确定 。 

campos(mode) 返 回 照 相机 的 位 置 状 态 ，auto 或 manual。 

camposCauto) 设 置 照相 机 的 位 置 状 态 为 auto。 

campos(manual) 设 置 照 相机 的 位 置 状态 为 manual 。 

campos(axes_handle,…) 设 置 或 查询 由 第 一 个 参数 axes_handle 所 指向 的 辅 的 照相 机 的 位 
置 状态 。 如 果 没 有 指定 ， 则 为 当前 轴 。 

举例 ; 

此 例 沿 x 轴 方 向 一 步 步 移 动 照相 机 : 

surf(peaks) 

axis vis3d o 作 

for x = -200:5:200 

campos([x,5,10]) 
drawnow 

end 

6. 设置 或 查询 投影 类 型 

名 称 : camproj 

设置 或 查询 投影 类 型 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 

Camproj 

* camproj(projection_type) 

ecamproj(axes_handle，) 

描述 :projection type 确定 MATLAB 是 否 对 三 维 视图 使 用 透视 投影 或 正 交 投影 。 没 有 选 
项 的 camproj 返回 设置 在 当前 轴 里 的 投影 类 型 。 

camproj(projection_type) 当 前 轴 里 将 投影 类 型 设置 为 确定 的 值 。projection_type 的 可 能 
值 为 ,orthographic 和 perspective。 

camprojfaxes_handle…) 在 由 第 一 选项 axes_handle 确定 的 轴 上 执行 设置 或 查询 。 当 用 户 
不 想 指定 一 个 轴 句 柄 时 ，camproj 在 当前 轴 上 进行 操作 。 

7. 绕 视 轴 夸 转 昭 相机 

名 称 : camrol 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

ecamuroll(dtheta) 
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ecamroll(axes_handle,dtheta) 
描述 ，camrolltdtheta) 绕 照相 机 的 视 轴 旋转 dtheta 所 指定 角度 。 视 轴 指 从 照相 机 到 目标 
camroll(axes_handle,dtheta) 在 由 axes_handle 所 指定 的 轴 上 操纵 照相 机 的 旋转 。 如 果 没 有 
指定 对 象 ， 则 对 当前 轴 进 行 操纵 。 
8, 设置 或 查询 照相 机 目标 的 位 置 
名 称 : camtarget 
设置 或 查询 照相 机 目标 的 位 置 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 
ecamtarget 
camtarget([camera_target]) 
camtafget(mode7) 
camtarget(auto 
camtarget(manual) 
Carmtargetaxes_hardle, 
描述 : 照相 机 目标 是 照相 机 所 指 的 位 置 。 照 相机 指向 这 个 点 的 方向 ， 而 名 略 其 位 置 。 没 
有 选项 的 camtarget 返回 当前 轴 里 照相 机 目标 的 位 置 。 
camtarget([camera_rarget]) 在 当前 轴 里 将 照相 机 目标 设置 为 确定 的 值 。 在 轴 的 数据 单元 
里 ， 将 目标 确定 含 x、y 和 z 坐标 的 一 个 三 元 素 向 量 。 
camtarget(mode) 返 回 照相 机 目标 模式 的 值 ， 这 个 值 或 者 是 auto( 默 认 )， 或 者 是 manual。 
camtargetauto) 将 照相 机 目标 模式 设置 为 auto， camrargettmanual) 将 照相 机 目标 模式 
设置 为 manual 。 
camtarget(axes_handle,….) 在 由 第 一 选项 axes_handle 确定 的 轴 上 执行 设置 或 询问 。 当 用 户 
不 想 指定 一 个 轴 句 柄 时 ，camtarget 在 当前 轴 上 进行 操作 。 
举例 ， 
本 例 沿 x 轴 移 动 照相 机 的 位 署 和 申 相 机 目标 - 
Surftpeaks) 
axis vis3d 
Xp = linspace(-150.40,50) 
xt = linspace(25,50.50); 
for =1:50 
campos{[xp(i,25,5]); 
camtarget([Xt(ij.30,0]) 
drawnow 





end 

9. 设置 或 查询 照相 机 视角 

名 称 : camva 

设置 或 查询 照相 机 视角 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
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Camya 
camya(view_angle) 
camya 人 rnodc) 
camyafauto) 
Camnvatmanual ) 
carmyataxes_handle，》 


描述 ， 了 照相 机 的 视角 决定 了 照相 机 的 视图 区 。 较 大 的 角度 产生 较 小 的 景物 视图 。 几 户 可 





加 





以 通过 改变 照相 机 的 视角 来 实现 缩放 功能 。 没 有 选项 的 camva 返 


设置 在 当前 轴 里 的 照相 





机 视角 。 





camva(view_angle) 在 当前 办 里 将 view_angle 设置 为 确定 的 值 。 拟 


度 来 确定 视角 。 


camvatmode) 返 回 照相 杭 视 角 模 式 的 当前 值 ， 这 个 值 或 者 是 auto( 默 认 )， 或 者 是 manual。 


camvaauto) 将 照相 机 的 视角 模式 设置 为 auto: camyva(manual) 
置 为 manual。 


将 照相 机 的 视角 模式 设 


camvataxcs_handlc,) 在 由 第 一 选项 axes_handle 确定 的 轴 上 执行 设置 或 询问 。 当 用 户 不 


想 指 定 一 个 轴 句 柄 时 ，camva 在 当前 轴 上 进行 操作 。 
举例 : 

本 例 创 建 了 两 个 按钮 ， 一 个 用 于 放大 ， 一 个 用 于 缩小 。 
uicontrol(CStyle',pushbutton 

Suing,Zoom 耿 … 

Position,[20 20 60 20]… 

Callback';ifcamva <= lireturnielsejcamva(catmya-l):end ); 
uicontrol(CStyle,pushbutton 

String Zoom Out 

"Position ,[100 20 60 20]… 

"Caliback',ifcamva >= 179:rcturmselse:camva(camva+I)iend); 
现在 创建 一 个 图 形 来 放大 和 缩小 : 
surf(peaks); 
注意 视角 的 取 值 范围 为 0 到 180 度 。 
10. 设置 或 查 移 照 相机 方向 
名 称 : camup 
设置 或 查询 照相 机 方向 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
ecamup 
camup([up_veetor]) 
carmup(mode) 
camupfauto) 
camup(manual) 
carnup(axes_handle，) 


描述 ， 无 参数 的 camup 返回 当前 设置 下 的 照相 机 的 方向 。 


人 
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carmup([up_vector) 设 置 在 当前 图 形 中 照相 机 的 方向 指向 。 方 向 向 量 有 x、y、z 三 个 分 量 
确定 。 
camup(mode) 返回 当前 照相 机 方向 向 量 的 控制 模式 ，autoe〈 默 认 值 ) 或 manual 。 
camup(auto) 设 置 照相 机 的 方向 向 量 的 控制 模式 为 aute。 在 auto 模式 下 ，MAITLAB 给 定 
的 方向 向 量 的 默认 值 是 f0 1 0]， 即 二 维 视图。 
camup(manual) 设 置 照相 机 的 方向 向 量 的 控制 模式 为 manual。 在 manual 模式 下 ， 
MATLAEB 保持 当前 的 方向 测量 值 。 
camup(axcs_handlc…) 设 置 或 查询 由 参数 axcs_handle 所 指定 的 图 形 上 的 照相 机 的 方向 向 
量 。 如 果 没 有 指定 ， 则 对 当前 的 图 形 对 象 执行 设置 或 查询 。 
11. 放大 和 缩小 
名 称 : camzoom 
放大 和 缩小 。 
语法 ; 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
se Camzoomf(zoom_factor) 
ecamzoomtaxes_handle，) 
描述 ，camzoom(zoom_factor) 对 屏幕 上 的 图 形 进行 放大 或 缩小 。 如 果 缩 放 比 例 系 数 
zoom_factor 大 于 1， 则 放大 ， 反 之 ， 缩 小 。 
camzoom(axes_handle,…) 对 参数 axes_handle 所 指向 的 图 形 进 行 缩放 。 如 果 没 有 指定 ， 
则 对 当前 图 形 进 行 缩放 。 
12. 设置 或 查询 轴 的 纵横 比 
名 称 : daspect 
设置 或 查询 轴 的 纵横 比 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
daspect 
daspeet([aspect_ratio]) 
daspectimode') 
daspect(auto) 
daspect(mannal') 
daspecttaxes_handle，.) 
描述 : 数据 的 aspect ratio 确定 沿 x、 了 和 <z 轴 的 数据 单位 的 相对 刻度 。 没 有 选项 的 daspect 
返回 当前 轴 的 纵横 比 。 
daspect([aspect_ratio]) 将 当前 轴 里 的 数据 形状 设置 为 确定 的 值 。 将 纵横 比 确定 为 表 
示 x'、y 和 z 轴 刻度 比值 的 三 个 相对 的 值 ([1 1 3] 意 味 着 x 轴 的 一 个 单位 在 长 度 上 等 于 y 轴 的 
一 个 单位 和 工 办 的 三 个 单位 )。 
daspect(mode) 返 回 纵横 比 的 当前 值 ， 这 个 值 或 者 是 anto( 默 认 )， 或 者 是 manual。 
daspect(auto) 将 级 横 比 设置 为 auto; daspectCmanual) 将 纵横 比 设置 为 manual。 
daspect(axes_handle…) 在 由 第 一 选项 axes_handle 确定 的 输 上 执行 设置 或 询问 。 当 用 户 
不 想 指 定 一 个 输 句柄 时 ，daspect 在 当前 轴 上 进行 操作 。 
举例 : 





-512- 


第 十 六 章 ”图 像 可 视 化 函数 








(0 下 面 的 一 个 函数 z = x*cxp(-xz-y) 的 表面 图 可 用 于 阐明 数据 的 纵横 比 。 
首先 在 区 间 -2<x< 2,-2<y<2 上 画 出 函数 图 : 

Txy] = meshgrid[-2: 
工 = X.xeXP(X.A2 - YA2); 
SUIRXY.Z) 








图 16-87 图 形 的 纵横 比 灵 示 

查询 数据 形状 比 : 
daspect 
其 输出 结果 为 : 
ans = 

4 4 1 
(2) 将 数据 级 横 比 设置 为 [1 1 1] 来 产生 等 刻度 轴 的 一 个 表面 图 。 
daspect[L 1 1 





图 16-88 ”设置 纵横 比 的 表面 图 
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13. 设置 或 查询 绘图 框 的 纵横 比 
名 称 :pbaspect 
设置 或 查询 绘图 框 的 纵横 比 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 
”pbaspect 
phbaspect([aspect_ratio]) 
pbaspect(mode7 
Pbaspect('auto) 
Pbaspect(manuai) 
epbaspect(axes_handie,….) 
描述 : 绘图 框 的 纵横 比 决定 了 x-，y-， 和 z- 轴 的 相对 大 小 。 无 参数 的 pbaspect 返回 当前 
图 形 窗口 的 绘图 框 的 纵横 比 。 
pbaspect[aspect_ratio]) 设 置 当前 图 形 中 的 绘图 框 的 纵横 比 为 指定 值 。 如 : [1 1 1] (默认 
信 )， 意 味 着 绘图 框 成 正方 体 。 
pbaspect mode) 返 回 当前 绘 儿 框 的 纵横 比 的 控制 模式 :auto〈 默 认 值 》 或 manual。 
pbaspect(anto) 设 置 绘图 框 的 纵横 比 的 控制 模式 为 auto，pbaspectCmanual 设 置 绘图 框 的 
纵横 人 比 的 控制 模式 为 manual 。 
pbaspecttaxes_handlc,…) 对 参数 axes_handle 所 指向 的 图 形 设置 或 查询 绘图 框 的 纵横 比 。 
如 果 没有 指定 ， 则 对 当前 图 形 对 象 进行 设置 或 查询 。 
举例 : 
下 面 的 例子 图 解 绘图 框 纵横 毕 的 用 途 。 首 先 在 八 <2, -><y<2 ”范围 内 绘制 曲面 图 ， 
[X.y] = meshgrid([-2:.2:2]); 
工 =X.xCXP(-X.A2 -YA27 
Surf(xyZ) 
查询 绘图 柜 的 纵 烧 比 ， 可 见 是 正方 体 。 
pbaspect 
ans = 
1 1 1 
同时 可 查询 其 数据 纵横 比 : 
daspecr 
ans = 
4 4 1 
为 了 了 解 绘图 杠 维 横 比 和 数据 级 横 比 的 相互 作用 ， 设 辕 数 据 纵横 比 为 [1 1 1]， 然 后 在 查 
询 绘图 框 纵横 比 。 
daspect([I 1 1]) 
pbaspect 
an8 = 
4 4 1 
可 见 绘图 框 纵横 比 调整 到 与 数据 纵横 比 相 适 应 的 数值 。 现 在 可 以 用 户 同时 设置 绘图 框 
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的 纵横 比 也 为 [1 10 ， 
pbaspect[1 1 1) 
可 以 观察 两 者 的 对 照 效果 : 
Upper_plot = subplot(231) 
Surf(x,yZ) 
lower_plot = subplot(212): 
Surf(x,y'zZ) 
pbaspect(upper_Plob'manual) 


图 16-89 纵横 比 的 用 途 图 
14. 确定 视点 
名 称 :view 
确定 视点 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 : 
view(azel) 
viewf[az,el) 
View([x7:z]) 
Yiew(2) 
View(3) 
Yiew(T) 


[az.e = view 

ee T=yiew 

描述 : 观察 者 的 位 置 (视点 ) 确 定 了 轴 的 方位 。 用 户 根据 方位 角 和 仰角 或 通过 三 维 空间 里 
的 一 点 来 确定 视点 。 

Viewlaz.cD 和 Yiew([azel) 为 一 个 三 维 图 形 设置 视角 。 方 位 角 az 是 用 度 来 度量 的 从 负 y 
轴 开 始 的 绕 z 轴 的 水 平 旋转 。 正 值 是 指 观测 点 的 逆 时 针 旋 转 。el 是 观测 点 的 垂直 仰角 。 仰 角 
的 正 值 对 应 对 象 上 方 的 移动 ， 负 值 对 应 对 象 下 方 的 移动 。 

View([xyz) 用 笛 卡 尔 坐标 系 设 置 视点 。Coyz) 的 量 值 是 忽 政 的 。 

view(2) 设 置 默 认 的 二 维 祝 图 , az = 0, el = 90， view(3) 设 置 默 认 的 三 维 视图 ， az = --37.5.el 
= 30.。 
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view(D 根 据 变换 矩阵 T 设置 视图 ，T 是 4X4 的 矩阵 ， 例 如 ， 由 viewmtx 生成 的 透视 变 
换 。 

Taz,ej] = vicw 返回 当前 的 方位 角 和 仰角 。 

T= view 返回 当前 的 4x4 变换 矩阵 。 

举例 : 

丛 正 上 方 观察 对 象 : 

az=0: 

el=90; 

View(az, elD; 

绕 z 轴 旋 转 180 度 : 

az= 180; 

已 =90; 

View(az, el; 

15. 视角 变换 乱 阵 

名 称 ，viewmtx 

视角 变换 矩阵 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

ea 工 =YViewrmtx(az,el) 

ea 了 T 了 = vicwmtx(az,ebphi) 

am 了 = viewmtx(az,ebhphi,xc) 

描述 ，viewmtx 计算 一 个 4x4 的 正 交 或 透视 变换 和 矩阵， 该 矩阵 用 来 把 一 个 四 维 的 向 量 
投影 到 二 维 祝 平面 上 《〈 如 用 户 的 计算 机 屏幕 )。 

T = viewmtx(az,eD) 返 回 一 个 对 应 方位 角 az 和 舍 角 的 正 交 变换 矩阵 。az 是 视点 的 水 平 
旋转 角 ， 而 el 是 祝 点 的 仰角 。 该 矩阵 同 下 面 的 指令 返回 的 矩阵 相同 ; viewlazeD，T = view 
但 不 改变 当前 的 视角 。 

T=viewmtx(az,el,pbi 返 回 一 个 投影 矩阵 。phi 是 投影 角 。phi 控制 了 透视 效果 。 



































表 16-2 投影 角 表 
Phi 描述 
四 正 交 投 影 
10" 类 似 长 焦 镜 头 
人 类 似 普 通 镜 头 
60? 类 似 广角 镜头 
用 户 可 以 利用 命令 view(D) 返 回 的 矩阵 设置 祝 角 变换 和 矩阵 。 
T = viewmbxGazelphixc) 对 目标 点 xc 返回 投影 矩阵 。xe 是 视角 的 所 对 准 的 中 心 点 。 用 








户 可 以 对 应 xc 为 三 纵向 景 xc = [xc,yc,zcj。 默 认 值 是 xc = 0.0.0]。 
举例 


确定 对 三 维 装 据点 (0.5.0.0,--3.0) 的 二 维 投影 向 量 ， 使 用 园 认 的 视角 。 
和 = Viewmtbk(--37.5.30); 
x4d=[5 0 -3 1 
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X2d = Aryxd4d; 
X2d = x2d(1:2) 
x2d = 


必 
下 
深 
扬 

口 一 口 


z<[0 0 0 
绘制 出 其 网 像 ， 
及 = viewmtx(--37.5.30); 

Im.n] = size0o; 

x4d = [x().y(CJ2z(D),Ones(msny1D] > 
X2d = 人 *X4d; 

X2 = zeros(ImDj; y2 = zeros(mD); 
xX2( 2d(1 
y2C) = x2d(2 
plot(x2.y2) 














图 16.90 投影 图 
对 其 进行 投影 ， 视 角 为 25 度 : 
和 = viewmix(--37.5,.30.25); 
x4d=[5 0 -3 1 
X2d = AsX4d; 
X2d = x2d(1:2)XMx2d(4)】 多 Normalize 
X2d = 
0.1777 

--1.8858 

绘图 : 


人 = viewrmntx(--37.5.30.25); 
fm:n] = size(x); 
X4d = [x().y(DJ zonesttmrn ,TD] 


一 S17 - 


MATLAB 命令 大 全 


X2d = A+x4d' 

X2 = zeros(m:nj; y2 = zeros(mn)'; 

x2() = x2d(1.).X2d(4,2); 

yY2(2) = X2d(2,)x2d(4,3 

plot(x2.y2) 

16. 设置 或 查询 轴 的 刻度 范围 

名 称 ，xlim, ytim, zlim 

设置 或 查询 轴 的 刻度 范围 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 

。 xlim 

。 xlim([xmin xmax]) 

xlimfmode7 

xjlimfautoy 

Xlim(rmanual) 

Xlim(axes_handle…) 
描述 ， 没 有 选项 的 xlim 返回 当前 轴 各 自 的 刻度 范围 。 
xlim([xmin xmax]) 将 当前 轴 的 刻度 范围 设置 为 确定 的 值 。 
xlim(mode') 返 回 轴 刻 度 范围 模式 的 当前 值 ， 这 个 值 或 者 是 auto( 默 认 )， 或 者 是 manual。 
xlimCauto) 设 置 轴 刻度 范围 模式 为 auto。 
xlimCmanual) 设 置 轴 刻 度 范围 模式 为 manual 。 
xlim(axes_handle…) 在 由 第 一 挝 项 axes_handle 确定 的 轴 上 执行 设置 或 询问 。 当 用 户 不 想 

指定 一 个 辅 句柄 时 ， 这 些 函 数 在 当前 轴 上 进行 操作 。 
举例 ， 

本 例 并 明了 如 何 设置 x 轴 和 y 轴 的 刻度 范围 来 匹配 数据 。 

[xy1 = mesherid([-1.75:.2:3.25; 

工 = X.yCXD(-X.A2-yA2]1 

Suf(x.y.z) 

xlim([-1.75 3.251) 

ylim([-1.75 3.25]) 

















图 16-91 坐标 匹配 喃 
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17. 在 照相 机 坐标 系 中 生成 或 移动 光源 体 
名 称 : camlight 
在 照相 机 坐标 系 中 生成 或 移动 光源 体 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 八 种 表达 形式 : 
ecamlight headljight 
camlighr 刘 ght 
camlight lc 蔗 
camlight 
camjlight(az,el) 
camlight(.…style7) 
camlight(light_handle.…) 
isght_handle = camlight(…) 
描述 : camlight(headlight) 在 照相 机 的 位 置 处 放置 一 个 光源 。 
camlight(Yight) 在 照相 机 的 右上 角 放 置 一 个 光源 。camlight(eft) 在 照相 机 的 左上 角 放 塞 
一 个 光源 。 无 参数 的 cammlight 等 间 于 camlight(right)。 
camjlight(az,eD 在 指定 的 相对 于 照相 机 位 置 的 方位 角 az 和 伸 角 el 处 放 办 一 个 光源 。 照 相 
机 的 目标 在 旋转 的 中 心 。az 和 el 的 单位 是 角度 。 
camlight(."style) 中 的 style 参数 有 两 种 值 ; local (默认 值 ) 一 一 点 光源 ， 光 源 向 各 个 方向 
发 光 . infinite 一 一 平行 光 ， 反 射 平行 光 。 
camlight(light_handle…) 使 用 light_handle 所 指定 的 光源 。 
Jight_handle = camlight(..) 返 回 指向 光源 对 象 的 句柄 。 
举例 : 
下 例 在 照相 机 的 左上 方 放 置 一 个 光源 ， 然 后 光源 随 着 照相 机 移动 ; 
Surf(peaks) 
axis vis3d 
h = camlight(left7; 
fori= 1:20， 
camcrbit(10.0) 
camlight(h eft) 
drawnow; 








end 

18、 在 球 坐 标 系 里 创建 或 定位 一 个 照明 对 和 象 
名 称 : lightangle 

在 球 坐标 系 里 创建 或 定位 一 个 照明 对 象 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 
Tightangle(az,el) 

sight_handle = Hightangle(az,el) 
elightangle(light_handle,az,el) 

sa [ax 所 =1lightangle(light_ handle) 
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描述 ， fightanglelaz,eD 在 由 方位 角 和 仰角 确定 的 位 置 进行 照明 。az 是 方位 角 ( 水 平 ) 旋 转 ， 
引 是 垂直 仰角 (二 者 都 用 度 表 示 )。 关 于 方位 角 和 倍 角 的 解释 与 view 命令 中 的 相同 。 

light_handle = iightangle(az,eD) 创 建 一 个 照明 位 置 并 且 在 light_handle 里 返 柯 light 的 句柄 。 

lightangle(light_handle,az,eD) 设 置 由 light_handle 确定 的 照明 的 位 置 。 

[azel] = lghtangle(light_handle) 返 回 由 lght_handle 确定 的 昭明 位 置 的 方位 角 和 仰角 。 

举例 : 








surf(sphere) 

axis Vis3d 

h = light; 

for az = -50:10:50 
lightangleth,az,30) 
trawnow 

end 





图 16-92 ”照明 图 
19. 选 笃 照明 算法 
名 称 :lighting 
选择 照明 算法 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ; 
eighting flat 


sjighting gouraud 

Hghting phong 

es。 Jighting none 

描述 :lighting 为 当前 图 形 中 的 光源 选择 其 光照 效果 ， 

1ighting fat 选择 顶 光 ; lighting gouraund 选择 gouraud 照明 ; ighting phong 选择 phong 照 
明 ， lghting none 关闭 光源 。 

20. 想 制 面 和 块 的 反射 比 属性 

名 称 : material 
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控制 面 和 块 的 反射 比 属性 。 
主 法 ， 该 函数 有 如 下 七 种 表达 形式 ， 
Imaterial shiny 
Imaterial du 
material metal 
material([ka kd ks]) 
material([ka kd ks nj) 
matetial(fka kd ks mn sc]) 
material default 
描述 material 设置 面 对 象 和 块 对 象 的 照明 特征 。 
material shiny 设置 反射 比 属性 ， 使 得 对 象 相对 于 背景 的 明暗 和 颜色 有 很 高 的 镜像 反射 
material duli 设置 反射 比 属性 ， 因 此 对 象 反 射出 更 弥散 的 光 ， 它 没有 镜子 的 加 亮 区 ， 但 
是 具有 仅 依 赖 于 光源 的 肥 射 光 的 颜色 。 
material metal 设置 反射 比 属性 ， 使 得 对 象 具 有 很 高 的 镜像 反射 比 和 很 低 的 背景 和 漫 身 
反射 比 ， 对 象 还 具有 同时 依赖 于 光源 颜色 和 对 象 硕 色 的 反射 光 的 颜色 。 
material[ka kd ks]) 设 置 对 象 的 背景 / 温 射 /镜像 光 的 强度 
material([ka kd ks nj) 设置 对 象 的 背景 / 温 射 /镜像 光 的 强度 和 镜像 指数 
matcrial([ka kd ks n scjD) 设 置 对 象 的 背景 / 漫 射 /镜像 光 的 强度 、 镜 像 指 数 和 镜像 颜色 反射 


ee 


名 


material dcfanlt 将 对 象 的 背景 / 漫 射 /镜像 光 的 强度 、 镜 像 指 数 和 镑 像 颜色 反射 比 设 置 为 
它们 的 默认 值 。 


16.10 ”颜色 操作 


1. 控制 色 图 的 明暗 

名 称 :， brighten 

控制 色 图 的 明暗 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 

。_ brightenbeta) 

sbrightenfb.beta) 

”hewmap = brighten(beta) 

enDewmap = brighten(cmap,beta) 

描述 :brighten 增加 或 减 小 色 图 的 色彩 强度 如 果 0 < beta < ! ， 则 增加 色 图 的 强度 ， 
如 果 -1 < beta <0， 减 小 色 图 的 强度 。 

brighten(bcta) 增 强 或 减弱 当前 的 色 图 . 

brighten(hbeta) 增 强 所 有 句柄 h 指向 的 对 象 的 色彩 强度 。 


newmap = brighten(beta) 返 回 一 个 化 当前 色 余 增强 或 减弱 的 新 的 色 图 ， 但 不 影响 显示 的 
效果 。 
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newmap = brighten(cmap.beta) 返 回 一 个 比 当前 色 图 增强 或 袜 弱 的 新 的 色 图 ， 但 不 影响 显 
示 的 效果 。 

举例 : 

增强 然后 减弱 当前 的 色 图 。 
,brighten(beta); 
.5: brightenfbeta); 
2 色 轴 刻度 
名 称 : caxis 
色 轴 刻度 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ， 
ea Caxis([cmin cmax]) 
Caxis auto 









caxis mmanual 
Caxis(Caxis) 


=CaX1S 

描述 ，eaxis 控制 戎 从 数据 值 到 色 图 的 肌 射 。 它 通过 将 被 变 址 的 CData 和 CDataMapping 
设 宣 为 scaled， 影 响 着 任何 的 表面 、 块 和 图 像 。 它 不 能 通过 真 色 CData 或 将 CDataMapping 
设置 为 direet 来 影响 表面 、 块 和 图 像 。 

caxis([emin cmax]) 将 颜色 的 刻度 范围 设置 为 指定 的 最 小 值 和 最 大 值 。 小 于 cmin 或 大 于 
cmax 的 数据 值 分 别 遇 射 为 cmin 和 cmax。 在 cmin 和 cmax 之 间 的 值 线性 映射 到 当前 色 图 上 。 

caxis anto 让 MATLAB 使 用 最 小 和 最 大 数据 值 自 动 计算 颜色 范围 。 这 是 MATLAEB 的 默 
认 行 为 。 颜 色 值 将 mnf 图 设置 为 最 大 颜色 ， 将 -Inf 图 设置 为 最 小 颜色 。 不 画 出 设 嘻 为 NaN 的 
颜色 的 面 和 边 。 

caxis manual 和 caxis(caxis) 峰 固 标 有 当前 范围 的 色 轴 。 当 保留 开关 打开 时 ， 它 可 以 使 后 
续 的 图 形 继续 使 用 这 个 相同 的 颜色 范围 。 

Y= caxis 返回 包含 当前 正在 使 用 的 [emin cmax] 的 一 个 两 元 素 行 向 量 。 

举例 : 

创建 一 个 球面 的 (X,YZ) 数 据 并 将 它们 作为 一 个 面 来 观察 。 


芭 ,YZ] = Sphere: 
C=Z; 
SuTCX YYZ.C) 


C 值 的 范围 是 -1 1]。 接 近 -1 的 C 的 值 在 色 图 里 被 研 为 最 小 值 ， 接 近 1 的 C 的 值 在 色 图 
里 被 赋 为 最 大 值 。 

为 了 将 表面 的 顶端 映射 为 颜色 表 里 的 最 高 的 值 ， 使 用 caxis([-1 0J) 

车 仅 使 用 颜色 表 里 的 最 低 值 ， 键 入 caxis(L1 3]) 

它 将 最 低 的 CDara 值 映射 为 色 图 的 最 低 值 ,将 最 高 值 映 射 为 色 图 的 中 间 值 .命令 caxis auto 
重新 设置 了 回 到 auto-ranging 的 条 的 刻度 ， 并 且 用 户 在 面 里 可 以 看 到 所 有 的 颜 色 。 在 这 种 情 
况 下 ， 刍 入 caxis， 返 回 [L1 霜 。 

当 使 用 带 刻 度 颜色 数据 的 图 像 时 ， 调 节 色 轴 是 有 用 的 。 例 如 ， 为 一 个 海 角 编 码 如 载 图 
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像 数据 和 色 图 : 
load cape 
image(X,CDataMapping'scaledy 
colormap(map) 





图 16-93 加 色 的 一 个 海 角 图 
MATLAB 设 转 颜色 的 范围 来 横 跨 图 像 数据 ， 它 是 从 1to 192: 














Caxis 
ans = 
工 192 
3. 画 色 轴 
名 称 : colorbar 
画 色 轴 。 
语法 ;该 函 数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 
ecolorbar 
calorbar(vert) 
colorbar(horiz) 
colorbar(th) 
h = colorbar(.…) 
描述 ，ceolorbar 函数 在 当前 图 形 答 口 中 显示 当前 色 图 。 
colorbar 更 新 大 多 数 的 色 轴 ， 或 当当 前 轴 无 色 轴 时 ，colorbar 增加 一 个 新 的 垂直 色 轴 。 
Solorbar(vert) 增 加 一 个 垂直 色 轴 ，colorbar(horiz) 增 加 一 个 水 平 色 答 。 
colorbartm) 在 h 指定 的 位 置 放 置 一 个 色 轴 。 如 果 该 图 形 的 宽度 大 于 高 度 ， 作为 色 轴 水 平 
放置 。 
h = colorbar(.) 返 回 一 个 指向 色 轴 的 句柄 ， 属 于 办 的 图 形 对 象 。 
举例 ; 
显示 一 个 色 轴 ; 
surtfpeaks(30)) 
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colormap cool 
colorbar 





图 16.94 ” 带 色 灿 的 表面 图 


4. 设置 默认 的 属性 值 来 显示 不 同 的 颜色 方案 
名 称 : colordef 
设置 默认 的 属性 值 来 显示 不 同 的 颜色 方案 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 : 
colordef white 
colordefblack 
colordef none 
coiordeftfig,color_option) 
e* h= colordef(new',color_optiom 
描述 :colordef 使 用 户 能 够 为 图 形 的 显示 选择 白色 或 黑色 背景 。 它 设 置 轴线 和 标签 来 显 
示 面 临 的 背景 颜色 。 
colordef white 将 轴 的 背景 色 设置 为 白色 ， 将 轴线 和 标签 设置 为 黑色 ， 将 图 形 的 背景 色 
设置 为 淡 灰 色 。 
colordcf black 将 轴 的 背景 色 设 置 为 黑色 ， 将 轴线 和 标签 设置 为 白色 ， 将 图 形 背 景色 设 
宰 为 暗 灰 色 。 
colordef none 将 图 形 颜色 设 团 为 被 MATLAB4 使 用 过 的 阁 色 (特别 是 黑色 背景 )。 
colordeftfig,color_ optiom 设 置 由 指向 颜色 选项 white'、 "black' 或 mone 的 句柄 玉 定 的 图 形 窗 
口 的 颜色 布局 。 
h = colordef(new',color_optiom) 返 回 指向 用 指定 的 颜色 选项 创建 的 新 形 的 句柄 { 如 ， 
white'，black 或 none)。 
5. 饱和 色彩 色 图 HSV 向 红 绿 蓝 色 图 RGB 转换 
名 称 ; hsyzrgb 
饱和 色彩 色 图 HSV 向 红 绿 蓝 色 图 RGB 转换 。 
语法 : M = hsvy2rgb(H) 
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摘 述 : M = hsv2rgb(H 转 换 饱 和 色彩 色 图 HSV 向 红 绿 蓝 色 图 RGB。 开 是 一 个 mxX3 的 
和 矩阵， 其 中 m 是 色 图 中 颜色 的 数目 。fH 的 列 依次 代表 了 色 谓 ， 饱 和 度 ， 强 度 。M 是 一 个 mXX 
3 的 矩阵 ， 它 的 列 分 别 代表 了 红 绿 茵 三 色 的 强度 。 

6. 绘制 色 图 

名 称 : rgbplot 

绘制 色 图 。 

语法 : rgbplot(cmap) 

描述 : rgbplottcmap) 用 红 ， 绿 ， 蓝 三 色 分 别 画 出 cmap 竹 阵 的 三 个 列 向 量 ， 其 中 cmap 
是 一 个 mX3 的 色 图 和 矩阵。 














举例 : 
了 Plot the RGB values of the copper colormap. 
TEbplot(copper) 
此 
人 
图 16-% 色 图 
了 . 为 胡 度 显示 器 设置 默认 的 图 形 窗口 属性 
名 称 : graymon 
为 灰 度 显示 器 设置 默认 的 图 形 窗口 属性 。 
语法 :graymon 


描述 : graymon 设置 默认 的 图 形 属性 ， 使 灰 度 显示 器 有 更 清 琳 的 显示 。 

8. 将 RGB 色 图 转换 为 HSV 色 图 

名 称 ，Igb2hsv 

将 RGB 色 图 转换 为 HSV 色 辑 ， 

语法 : cmap = rgb2hsvGM) 

描述 : cmap = rgb2hsv(M) 将 一 个 RGB 色 图 M 转化 为 一 个 HSV 色 图 cmap， 两 个 色 图 都 
是 首 X3 竹 阵 。 两 个 色 图 的 元 素 在 0 和 ! 的 范围 内 。 

输入 阜 阵 M 的 列 ， 分 别 表示 红 、 绿 和 蓝 的 亮度 。 输 出 矩阵 的 列 cmap 分 别 表示 色调 、 
饱和 度 和 值 。 

9. 区 转 色 图 

名 称 ，spinmap 

旋转 色 图 。 
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语法 :该 函数 有 如 于 四 种 表达 形式 ， 
ea Spinmap 
espinmap(D 
espinmap(binc) 
es SpinmapCinf) 
描述 : spinmap 孙 数 按照 某 个 增 量 循 环 变化 色 图 RGB 的 值 。 如 增 量 为 1， 则 颜色 1 变 为 
颜色 2， 颜 色 2 变 为 颜色 3 等 等 。 
spinmap 大 约 以 5 秒 的 周期 按照 增 量 为 2 循环 变化 色 图 。 
spinmap(D) 使 色 图 的 旋转 周期 为 10*t 秒 。 
spinmap(binc) 使 色 图 的 旋转 周期 为 10+t 秒 ， 变 化 的 增 量 为 inc。 
spiamap(inf) 无 限 循环 变化 色 图 ， 直 至 按 下 Ctrl-C。 
10. 设置 颜色 党 染 属性 
名 称 : shading 
设置 颜色 演 染 局 性 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 
eshading flat 
eshading faceted 
eshading interp 
描述 ，shading 函数 控制 着 表面 图 形 对 象 和 块 图 形 对 象 的 颜色 泻 染 。 
shading flat 每 一 个 网 格 线 的 片断 和 面 都 有 一 个 恒定 的 着 色 ， 它 是 由 这 个 片断 的 终点 或 是 
具有 景 小 索引 的 面 的 拐角 颜色 值 确 定 的 。 
shading faceted 使 用 秋 吉 的 黑色 网 线 来 抹 平 这 染 效果 。 这 是 默认 的 浑 染 模式 。 
shading interp 通过 插值 色 图 索引 或 沿 着 线 或 面 的 真 色 值 ， 使 得 每 一 个 线 片 和 面 都 具有 不 
同 的 颜色 。 
举例 : 
比较 三 种 命令 fat、facetecd 和 interp 下 球面 的 浑 染 效果 
subplot(3,1.1) 
Sphere(16) 
axis square 
shading at 
titleCFlat Shading) 
Subplot(3,.1.2) 
sphere(16) 
axXis Square 
shading faceted 
title(Faceted Shading) 
Subpiot(3,1.3) 
Sphere(16) 
axis 5quare 
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shading interp 
title(jnterpolated Shading7 





图 16-% 球面 的 温 染 效果 图 


1. 计算 和 显示 三 维 表 本 法 向 

名 称 ，surfnorm 

计算 和 显示 三 维 表面 法 向 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

esurfnorm(Z) 

ea Surinorm(CX,YZ) 

efNxNYNz] = surfnorm(…) 

描述 ，surfnorm 函数 计算 由 X、Y 和 2 定义 的 表面 法 向 。 表面 法 向 在 每 一 个 顶点 都 是 非 
正则 化 的 和 有 效 的 。 在 背离 观察 者 的 面 元 处 ， 法 向 并 不 显示 。 

surform( 忆 和 sarfmnormCX.YZ 面 出 一 个 表面 及 其 表面 法 向 。Z 是 定义 了 表面 z 分 量 的 - - 
个 矩阵 。 X 和 是 定义 了 表面 x 和 y 分 量 的 向 量 或 矩阵 。 

[INxNyYNz] = surfnorm(.) 返 回 三 维 表 面 法 向 的 分 量 。 

举例 : 

画 出 截 锥 的 法 向 向 量 。 

[xyzl = cylinder(1:10); 

Surfnormfx,y'z) 

axis([-12 12 -12 12 -0.1 1]) 
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图 16.97 和 鹤 欠 的 法 向 向 基 攻 


12, 改变 灿 的 背景 色 

名 称 :， whitebg 

改变 轴 的 背景 色 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 

e whitebg 

e whitebgfb) 

Whitebg(ColorSpec) 

whitebg(h,ColorSpec) 

描述 :whitebg 以 当前 图 形 窗口 的 背景 颜色 的 补 色 作为 背景 色 。 
whitebg( 对 向 量 h 指定 的 所 有 图 形 都 以 当前 闫 色 的 补 色 作 为 背景 色 。 
whitebg(ColorSpec) 和 whitebg(h,ColorSpec) 按 照 Colorspec 的 定义 改变 当前 图 形 的 町 的 颜 


举例 : 

设置 背景 色 为 蓝 一 灰色 。 
Whitebg([0 .了 .6]) 
设置 背景 色 为 蓝 色 。 
wbitebg(blue) 

13. 设置 和 获得 当前 色 图 
名 称 ，colormap 
设置 和 获得 当前 色 图 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 。 
。 ”colormap(map) 
colormaptdefanlt) 
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ecmap = colormap 

描述 ， 色 图 是 一 个 分 量 为 0.0 到 1.0 之 间 的 mmX3 的 实 值 矩 阵 。 每 一 行 是 一 个 定义 了 -- 
种 颜色 的 RGB 向 量 。 色 图 的 第 k 行 定义 了 第 k 种 颜色 ， 这 里 map(k:) = [rdo gtk) bdo]) 指 定 
了 红色 、 绿 色 和 蓝 色 的 亮度 。 

colormap(map) 将 色 图 设置 为 矩阵 映射 。 如 果 映 射 中 的 任何 值 在 区 间 [0 1] 之 外 ，MATLAB 
就 返回 一 个 错误 信息 ，Colormap 的 值 必须 在 [0 1] 之 间 。 

colomap(default) 将 当前 色 图 设置 为 默认 色 图 。 

cmap = colormap 检索 当前 色 图 。 返 回 值 在 区 间 [01] 之 内 。 

颜色 目录 里 的 M 文件 产生 大 量 的 色 图 。 每 一 个 M 文件 承认 色 图 的 大 小 为 一 个 选项 。 例 
如 ，colormap(hsv(128)) 就 是 用 128 种 颜色 创建 一 个 hsv 色 图 。 如 果 用 户 不 想 确 定 一 个 尺寸 , 
则 MATLAB 就 创建 一 个 大 小 与 当前 色 图 相同 的 色 图 。 

MAILAB 支持 大 量 的 色 图 ， 

(D autumn 从 红色 ， 通 过 橙色 光滑 变化 到 黄色 。 

{2) bone 是 关于 蓝 色 分 量 有 较 高 值 的 灰 度 (grayscale) 色 图 。 这 个 色 图 可 用 于 给 grayscale 
图 像 方面 增加 "electronic" 显 示 。 

(3) colorcube 当 试图 提供 灰色 、 纯 红 、 纯 绿 和 纯 蓝 之 间 的 更 多 的 间隔 时 ，coloreube 包 
含 了 尽 可 能 多 的 RGB 里 的 颜色 ， 这 些 颜色 是 按 规则 间隔 排列 的 。 

(4) cool 由 暗 的 蓝 绿色 和 洋红 色 组 成 。 它 从 蓝 绿色 光滑 变化 到 洋红 。 

(5) copper 从 黑色 光滑 变化 到 亮 铜 色 。 

(9) flag 由 红 、 白 、 蓝 和 黑色 组 成 。 这 个 色 图 就 每 一 个 索引 增 量 来 进行 颜色 的 改变 。 

(7) gray 返回 一 个 线性 grayscale 色 图 。 

{8) hot 从 黑色 ， 通 过 瞳 红 、 橙 色 和 黄色 ， 光 滑 变 化 到 白色 。 

(9) hsy 变化 色彩 一 饱和 度 一 值 颜色 模型 的 色彩 分 量 。 颜 色 开始 于 红色 ， 经 过 黄色 、 绿 
色 、 蓝 绿色 、 蓝 色 、 洋 红色 ， 返 回 红色 。 色 贸 对 显示 周期 函数 特别 适当 。hsv(m) 与 hsv2rgbtJh 
ones(tm,2)1) 相 同 ， 这 里 h 是 线性 的 斜 断 面 (ramp)，h = (0:m-1)m 

《19) jet 的 范围 是 从 蓝 到 红 ， 并 经 过 蓝 绿色 ， 黄 色 和 橙色 。 它 是 hsy 色 疼 的 一 个 变种 。jet 
色 图 与 一 个 天 体 牺 理学 的 流动 喷气 模拟 有 关 。 

(LUD lines 产生 了 由 轴 ColorOrder 属性 和 暗 灰 色 确 定 的 颜色 的 色 图 。 

(12) pink 包含 梁 暗 的 粉红 色 。pink 色 图 提供 了 灰 度 照片 的 棕 褐色 的 调配 。 

《13) prism 重复 红 、 梅 、 黄 、 绿 、 昔 和 紫 六 种 颜色 。 

《14) spring 由 有 暗 洋红 和 暗 黄 组 成 。 

45) sommer 有 陪 绿 和 了 暗 黄 组 成 。 

《16) white 是 一 个 全 让 的 单 色色 图 。 

(17) winrer 由 旷 蓝 和 了 暗 绿色 组 成 。 

举例 ; 
(D 用 jct 色 图 显示 了 流体 喷气 的 数据 。 
load flajet 
image(X) 
Colormap(jet) 
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图 16.98 气流 图 
多 显示 人 骨 的 CAT 扫描 图 像 。 
load spine 
image(X) 
Colormap bone 





图 16-99 人 骨 的 CAT 扫描 图 


16.11 打印 函数 


1 为 打印 输出 设置 纸张 的 方向 
名 称 : orient 

为 打印 输出 设置 纸张 的 方向 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
eofient 

sorientlandscape 
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ea Ofient Portrait 

sorienttall 

aofient(fig_handte), orient(simulink_model) 

eofient( 生 BE_handle.orientation), orient(simmulink_model,orientation) 

描述 ，orient 返回 一 个 字符 趾 表 明 当前 纸张 的 方向 ， 横 向 或 纵向 。 

orient landscape 设置 纸张 方向 为 横向 ， 即 纸张 最 长 的 一 边 为 水 平方 向 ， 且 图形 居中 ， 四 
马 边 距 为 0.25inch。 

orient portrait 设置 纸张 的 方向 为 纵向 ， 即 纸张 最 长 的 一 边 为 垂直 方向 ， 也 是 MATLAB 
的 默认 设置 “注意 用 户 修 改 图 形 属性 时 会 影响 Portrait 选项 )。 

orient tall 使 得 当前 图 形 沿 纵向 铺 满 纸张 的 整个 页 面 ， 只 留 下 0.25inch 的 页 边 距 。 

orientfig_handle)，orientGsimulink_mode]) 返 回 当前 指定 图 形 或 Simulink 模型 的 方向 。 

orient(Gg handle.orientation)，orient(simulink_modelorientation) 为 指定 的 图 形 或 Simulink 
异型 设 署 方 向 。 

2. 创建 硬 持 贝 输 出 

名 称 : print, printopt 

创建 硬 搁 贝 输出 。 

语法 :该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

日 print 

se。 print -dcvicetype -options filename 

* [pcmd,dev] = printopt 

描述 :Print 和 printopt 产生 硬 拷 贝 输出 。 关 于 print 命令 的 所 有 选项 都 是 可 选择 的 。 用 
户 可 以 以 它们 的 任何 组 合 或 任何 顺序 来 使 用 它们 。 

print 将 当前 图 形 的 内 容 ， 包 括 用 户 界面 控制 的 位 图 表示 ， 发 送 到 使 用 由 printopt 定义 的 
设备 和 系统 打印 命令 的 打印 机 上 。 

print -devicetype 指定 了 一 个 打印 设备 (一 个 输出 格式 ， 如 TIFF 或 PostScript 或 控制 
MAILAB 发 送 到 打印 机 上 内 容 的 打印 驱动 器 )， 不 考虑 由 printopt 返回 的 值 。 设 备 区 列 出 了 
所 有 支持 的 设备 类 型 。 

print -Options 指定 了 修改 打印 命令 方式 的 打印 选项 (例如 ，-noui 选项 禁止 用 户 界面 控制 
的 打印 )。 选 项 区 列 出 了 可 用 的 选项 。 

print fename 将 输出 指向 由 刀 ename 指定 的 文件 上 。 如 果 filename 不 包括 扩展 名 ，print 
就 附加 上 一 个 适当 的 扩展 各 ， 这 依赖 于 设备 (如 .eps)。 如 果 用 户 忽略 文件 名 ，print 将 文件 发 
送 到 默认 的 笨 出 设备 上 (除了 -dmeta 和 -dbitmap， 因 为 它们 将 答 出 放 在 剪贴 上 板 上 )。 

print(.) 和 圆 括号 里 的 选项 一 起 梅 成 打印 的 函数 形式 。 可 以 使 用 户 对 任意 输入 项 都 能 j 
过 变量 。 这 个 形式 对 通过 文件 名 和 名 柄 很 有 用 。 

[pcmd,devl = pxintopt 返回 包含 当前 依赖 于 系统 的 打印 命令 和 输出 设备 的 字符 串 , printopt 
是 一 个 被 打印 到 产生 硬 拷贝 输出 使 用 的 M 文件 。 用 户 能 够 编辑 M 文件 printoptm 来 设置 用 
户 的 默认 打印 机 类 型 和 目的 文件 。 

pcmd 和 dev 是 依赖 于 平台 的 字符 圳 。pcmd 包含 用 于 发 送 文件 到 打印 机 的 打印 命令 。dev 
包含 关于 打印 命令 的 设备 选项 。 它 们 的 默认 设置 是 依赖 于 平台 的 ， 
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表 163 不 同 打印 平台 的 pemd 和 dev 值 
一 一 一 一 一- 一 一 一 一 
平台 pm [本 
LSI lpr -ds 
\ PRINTVDELETE -dps2 
下 indgws COPY /BR %S LPT1: 一 din 








下 表 列 出 了 由 MATLAB 内 置 驱动 器 支持 的 设备 类 型 。 一 般 地 ， 在 打印 时 ，Level 2 
了 PostSeript 要 比 Level 1 PostSeript 文件 小 且 快 速 。 然 而 ， 并 不 是 所 有 的 PostScript 打印 机 都 支 
圭 Level 2， 因 此 在 使 用 驱动 器 前 要 先 确定 打印 机 的 兼容 性 。Level 2 PostScript 对 UNIX 和 
VAX/VMS 是 默认 的 。 用 户 可 以 通过 编辑 printoptm 文件 来 改变 默认 值 。 

通过 几乎 所 有 的 关于 输入 图 像 的 字 处 理 器 ， 所 有 的 平台 均 支持 TIFF 图 像 格式 。JPEG 
是 一 个 有 耗损 的 高 乐 缩 比 的 格式 ， 在 可 像 和 WWW 上 的 HTML 文档 的 处 理 中 ， 所 有 的 平台 
都 支持 它 。 为 了 创建 这 些 格式 ，MATLAB 使 用 Z 缓冲 器 交付 方法 来 交付 图 形 ， 并 且 押 得 的 
像素 哆 射 被 保存 到 指定 的 文件 中 。 用 卢 可 以 使 用 -r 分 辩 率 开关 来 指定 图 像 的 分 辩 率 .。 





































































































表 16-4 MATLAB 内 置 驱动 器 支持 的 设备 类 型 表 
设备 描述 
-dps Level 1] black and pite PostScript 
-dpse Level 1 color PostSeript 
加 LeveL 2 black and white PostScript 
dpsc2 TevelL 2 color PostSeripf 
Level 1 black and 屿 ite Encapsulated PostScript 《EFS) 
Level 1 color Encapsulated PostSeript (EPS) 
-deps2 Level 2 black and white Encapsulated PostScript (EFS) 
-aepsc2 Level 2 color Encapsulated PostScript (EPS) 
-dhpgl HPGL compatibte with HP 7475A plotter 
-dill Adohe ILIustrator SR compatihble il1lustraticn file 
dtiif 34-bit RGB TIFF with packbits compression (figures only) 
-dtiffn 24-bit RCB TIFF with no compression (figyres only) 
jpeg Baseline JPE6 image，quality factor defaults to 75 (figures On] 中 
-djpegnn Baseline JpEC image with mm (0-100》 duality factor (figures only) 
焉 表 列 出 通过 Ghostscript 后 处 理 器 支持 的 附加 设备 ， 它 将 PostScript 文件 转换 为 其 它 格 式 。 
表 165 Ghostscript 后 处 理 器 支持 的 附加 设备 
设备 措 述 
-dlaserJjet HBP LaserJet 
ljetplus 炙 LaserJet+ 
-djetap 卫 TaserjJetb IIP 
djiet3 | 本 Iaseryet 1 
-ddeskjet 氏 Deskjet and Deskjet Plus 
-ddjet500 芭 peskjiet 500. 
-dedjmono 色 DeskJet 500C printing black only 
-dcdjcolor 即 DeskjJet 500C with 24 bit/pixel color and highrquajity color (Floy 上 - 
Steinberg) dithering 
-dedj5a00 HP DeskJet 500C 
dcdjia0 肥 jeskjet 550C UNIX only) 
-dpaintjet 肥 PaintJet color printer 
这 Paintjet L color printer g 
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续 _ 表 

设备 撕 述 
-dnjietxl HP PaintJet XL color printer 
-djzl300 了 本 PaintJet XL300 color printer 
-ddnj6ioe ] Designjet 650C 
-dbjloe Tanon BubhleJet BJl0e 
-dbj200 Canon BubbleJet BJ200 
-dbje600 Canon Color BubbleJer BJC-600 and BJC-4000 
-din03 TEC NO3 printer 
deoson Epson-compatible dot matrix printers 《9- or 24-pin) 
-depsonc Epson 1L9-2550 and Fujitsu 3400/2400/1200 
-depsghigh Epson-compatible 9-pin，interleaved lines (triple resolution) 
-dibmptro TIBM_ 9-pin Proprinter 
-dbmp256 8-bit (256-color) BMP_ file format 
-dbmpltn 24-bit BNP file format 
dpcmono Monochrome PCX file format 
dpcxl6 01der color PCX file fornat (EGA/YGA，16-color) 
-dpcx256 Newer color PCX file fornat (256-color) 
-dpex24b 24-bit color PCX_file format，three -bit planes 
-dpbm Portable Bitmap (plain format》 
-dpbaraw Portable Bitmap (raw format) 
-dp 色 Pertable Graynap 《plain format] 
-dpgmray Pertable Graymap (raw format) 
-dppm portable Pixmap (plain Format) 
-dppmray Tertabie Pixmap (raw fornat) 

表 16-6 用 于 Windows 系统 的 附加 设备 
设备 撕 述 
-dgin 使 用 峙 ndcws 打印 服务 { 黑 和 白 ) 
-dgine 使 用 中 ndows 打印 服务 { 彩 色 ) 
-dmeta 以 增强 Windows 图 元 文件 格式 (彩色 ) 
-dbitmap 以 Windows 位 图 格式 复制 到 剪贴 板 { 彩 色 )》 
-dsetup 显示 打印 启动 对 话 框 
TY 显示 打印 对 象 框 药 详细 模式 (默认 是 取消 显示 ) 

表 16-7 用 户 指定 的 打印 选项 
值 作用 
区 将 颜色 TIFF 的 预览 加 入 到 密封 的 PostScript 
-loose 对 EFPS 和 FS 设备 使 用 矣 下 耦合 框 
-cmsk 在 PostScript 里 而 不 是 在 RGB 里 使 用 CMYK 颜色 
-append 追加 到 没有 改写 的 已 存在 的 PestScript 文件 
-rnumber 指定 分 辨 率 Specify reselution in dots per inch 
-adobecset 使 用 PostScript 默认 标志 设置 解 驻 
-printer 指定 所 用 的 打印 机 ( 仅 眼 于 UNID 
-fhandle 要 打印 的 图 形 窗口 对 象 的 句柄 (默认 是 当前 图 形 窗 员 ， 多 ge 他 
-swindowtitle 覃 打印 的 SIMULINK 系统 窗口 的 名 字 (默认 是 当前 系统 ， 见 gce) 
-painters 交付 正在 使 用 的 打印 机 算法 
-zxbuffer 交付 正在 使 用 的 Z-buffer 
neui 禁止 用 户 界面 控制 的 打印 


一 533 一 


MATLAE 命 全 大 全 


MAILAB 支持 大 量 的 标准 纸张 。 用 户 可 以 通过 设置 了 锅 形 的 PaperType 属性 列表 来 选 
择 ， 或 者 从 打印 对 话 框 中 选择 支持 的 纸 型 。 
















































































表 16-8 图 形 的 PaperType 属性 列表 
_ 属 性 值 尺寸 ( 宽 义 高) 

usletter 8.5X11 英寸 
uslegel 11X14 英 十 
tabloid 11X17 英 可 
E 84LX1189 mm 
所 594X841 mm 
国 420X594 m 
本 297X420 四 
时 210X297 加 
旺 148X210 咖 
B0 1029 广 1456 串 
了 728X1029 mm 
国 514X728 加 
四 364X514 加 
4 257 义 364 mm 
际 182X257 咖 
arch- 9X12 英 十 
arch-8 12X18 英 十 
arch-C 18X24 英 二 
arch-D 24X36 英 二 
areh- 下 36X48 英 二 
二 8.5X11 英才 
了 11X17 英寸 
f 17X22 英寸 
22X34 英 二 
E 34X43 英 二 

3. 使 用 指定 的 格式 保存 图 形 或 模型 

名 称 ; Savcas 

使 用 指定 的 格式 保存 图 形 或 模型 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

e。Saveas(hyfilenamec.cxt 

e Saveas(hsfilenamenforrmat 

描述 :saveasGh, flename.ext) 将 带 有 句柄 h 的 图 形 或 模型 保存 到 文件 flename ext 中 去 。 
这 个 文件 的 格式 由 扩展 名 ext 决定 。ext 的 允许 值 列 在 下 表 。 




















表 169 ext 的 允许 值 表 
ext 值 格式 
加 hdobe Illustrater 88 
bmp Windows 们 图 
eaf Enhanced 图 元 文件 
es Eps Levei 了 
fig MATLAB 图 形 (MATLAB 模型 无 效 ) 
jpg JPE6 图 像 (ATLAB 模型 无 效 ) 
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续 _ 表 
ext 值 格式 
四 MATLAB J- 文 件 《NATLAB 寞 型 无 效 ) 
Phbm 笔记 本 电脑 位 图 
Bex 画笔 24-b 计 
pgm 笔记 本 英 图 
png 笔记 本 网 络 图 形 
pp 笔记 本 像素 图 
T 这 TIFF 图 像 { 被 压缩 过 的 》 





savcas(hvfilename'vformat) 将 带 有 句柄 h 的 图 形 或 模型 保存 到 使 用 指定 格式 的 称 为 
filename 的 文件 中 去 。fillename 可 以 有 一 个 扩展 名 ， 但 是 扩展 名 并 不 用 于 定义 文件 格式 。 如 
果 没 有 指定 扩展 名 ， 对 应 于 指定 格式 的 标准 扩展 名 鼻 动 加 在 文件 上 . 

关于 格式 的 允许 值 就 是 上 表 中 的 扩展 名 和 下 打印 支持 的 设备 闫 型 。 打 印 设备 类 型 包括 
上 面 扩展 名 表 中 列 出 的 格式 和 附加 的 文件 格式 。 从 上 表 中 或 从 击 打印 支持 的 设备 类 型 列表 中 
使 用 扩展 名 ， 当 用 户 对 指定 格式 使 用 打印 设备 类 型 来 另存 时 ， 不 使 用 预先 考虑 的 -d。 

举例 : 

(GD 指定 文件 扩展 名 -。 

将 当前 图 形 保存 为 以 .fig 为 扩展 名 的 文件 pred_preyfig。 用 户 可 以 用 Plot Editor 打开 并 
进行 编辑 。 

Saveas(gcf pred_prey. 生 g) 

(2) 指定 文件 格式 ， 但 没有 扩展 名 。 

使 用 Adobe Ilinstrator 格式 保存 当前 图 形 为 文件 logo。 从 上 表 中 使 用 杆 的 扩展 名 来 指定 
文件 格式 。 所 创建 的 文件 为 logo.ai。 

Saveas(gcflcogo' ai) 

(3) 指定 文件 格式 和 扩展 名 。 

使 用 Level 2 Color PostScript 格式 将 当前 图 形 保存 为 文件 stareps。 如 果 用 户 使 用 doc print 
或 heljp prinr， 用 户 可 以 从 打印 设备 类 型 表 里 看 到 ， 这 种 格式 的 设备 类 型 是 -dpsc2， 所 创建 的 
文件 是 stareps。 

Saveas(gcf,'star eps, psc2) 








16.12 图像 处 理 (通用 ) 


1,， 复制 图 形 对 象 及 其 子 非 对 象 

名 称 : capyobj 

复制 图 形 对 象 及 其 子 辈 对 象 。 

语法 : new_hanqle = copyobj(h,p) 

描述 copyobj 生成 图 形 对 象 的 拷贝 。 该 拷贝 除了 其 父辈 和 句柄 不 同 外 与 原 对 象 没有 区 
别 : 拷贝 的 新 的 父辈 必须 兼容 被 持 贝 的 对 和 象 ( 环 如 ， 用 户 可 以 复制 一 个 线 对 象 到 另 一 个 轴 对 
象 )- 

new_handle = copyobj(h,p) 复 制 一 个 或 多 个 由 h 所 指向 的 对 象 ， 同 时 返回 新 对 象 的 句柄 
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或 句柄 向 最。 新 图 形 对 象 是 P 所 指向 的 图 形 对 象 的 子 辈 。 
举例 : 
复制 一 个 曲面 图 到 另 一 个 不 同 的 图 形 窗口 
h = surfpeaks); 
colormap hot 
figure 免 Create anew figure 
axes 哆 Create an axes object in the figure 
Dew_handle = copyobj(hvgcay; 
coiormap hot 





view(3) 
grid on 
注意 当 复制 曲面 时 ， 色 图 (图 形 的 属性 )， 观 测 角度 和 网 格 〔 轴 的 属性 ) 并 不 同时 被 复 


2. 查找 图 形 对 象 

名 称 : findobj 

查找 图 形 对 象 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

ah=findobj 

hz=findobj(PropertyName',PropertyValne…) 

ah= findobj(objhandles，) 

sh=findobj(objhandies.flatr,PropertyName'.PropertyVatue，) 

揪 述 :findobj 定位 图 形 对 象 并 返回 它们 的 句柄 。 用 户 可 以 使 用 特殊 的 属性 值 并 沿 指定 
的 继承 分 支 来 限制 搜索 对 象 。 

b= findcbj 返回 根 对 象 及 其 所 有 后 代 的 句柄 。 

h = findobjCPropertyName'PropertyValue,) 返回 所 有 将 属性 PropertyName 设置 为 
PropertyValue 的 图 形 对 象 句柄 。 用户 可 以 指定 多 于 一 个 的 局 性 / 值 对 ， 在 这 种 情况 下 ，findobj 
只 返回 那些 有 指定 值 的 对 象 。 

b= findobj(objhandles…) 限 制 搜索 列 在 objhandles 及 其 后 代 中 的 对 象 

b = findobi(objhandles,flat,PropertyName',PropertyValue,…) 限 制 搜索 那些 列 在 objhandles 
里 的 对 象 ， 不 搂 索 其 后 代 。 

举例 ， 

在 当前 轴 里 查找 所 有 的 线 对 象 。 

h = findobj(gcaTypevline) 

3 返回 当前 指向 正在 被 调用 的 对 象 的 句柄 

名 称 ，gcbo 

返回 当前 指向 正在 被 调用 的 对 象 的 句柄 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ah= gcbo 

[hb, figure] = gcbo 
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撕 述 。h = gcbo 返回 一 


个 指向 图 形 对 象 的 句柄 ， 该 图 形 对 象 正 在 被 调用 。 








fih. figure] = gcbo 返回 


一 个 当前 正在 被 调用 的 对 象 的 句柄 和 包含 此 对 象 的 图 形 窗口 对 象 








句柄 。 


4. 返回 当前 对 象 的 句柄 


名 称 ，gco 
返回 当前 对 象 的 句柄 。 


语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 


ea h=Sgco 


sh=egcofigure_handlc) 
撒 述 ， h = gce 返回 当前 对 象 的 句柄 。 
h = gco(figare_handle) 为 由 figure_handle 指定 的 图 形 返 回 当前 对 象 的 值 。 


举例 : 


这 个 语 名 返回 指 识 图 形 窗口 2 中 的 当前 对 象 的 句柄 。 


h = gco(2) 

5. 获取 对 象 的 属性 
和 名称: Bet 
获取 对 象 的 局 性 。 


语法 ， 该 函数 有 如 王八 种 表达 形式 ， 


Eeti 


a= getth) 
a= gct(0,Factory) 


a= get(h,Default) 


getth, PropertyName) 
<m-by-n value cell array> = get(H,<property cell array>) 


a= gct(0,FactoryObjectITypePropertyName? 


a= getthyDefaultObjeetTypePropertyName) 


描述 ，gettb) 返 回 句柄 h 所 指向 的 图 形 对 象 的 所 有 属性 及 其 取 值 。 
Setth, PropertyName) 返 回 句柄 hh 指向 的 图 形 对 象 的 PropertyName' 属 性 的 值 。 
<m-by-n value cell array> = get(H,pm) 返 回 m 个 图 形 对 象 的 mn 个 值 ， 到 mmXn 的 数组 中 ， 


其 中 m = length(，n 等 于 











pn 中 所 包含 的 属性 名 称 的 数目 。 





a= gettb) 返 回 一 个 结构 ， 其 中 的 域名 是 对 象 的 属性 名 称 ， 相 应 的 域 值 即 属性 的 当前 值 。 


h 必须 是 标量 。 如 果 用 户 未 : 


指定 输出 参数 ，MATLAB 直接 把 信息 显示 在 屏幕 。 





a = get(0,Factory) 返 回 所 有 用 户 能 设 团 的 属性 的 厂家 设置 值 。a 是 一 个 结构 数组 ， 其 中 


的 域名 是 对 象 的 属性 名 称 ， 


相应 的 域 值 即 属 性 的 当前 值 。h 必须 是 标量 。 如 果 用 户 未 指定 输 


出 参数 ，MATLAB 直接 把 信息 显示 在 屏幕 。 
a = get(0.FactoryObijectTypePropertyName) 返 回 指定 对 象 类 型 的 属性 的 厂家 设置 值 。 参 
数 FactoryObjectTypePropertyName 是 一 个 字 ， 由 Factory 和 对 象 类 型 〔 如 ,Figmue) 及 属性 值 


(如 ，Coior》 相 联结 而 成 ， 
a = Setth,Default) 返 回 


即 FactoryFigureColer。 
对 象 h 当前 所 有 的 默认 值 。a 是 一 个 结构 数组 ， 其 中 的 域名 是 对 
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象 的 属性 名 称 ， 相 应 的 域 值 即 属性 的 当前 值 。h 必须 是 标量 。 如 果 用 户 未 指定 输出 参数 ， 
MATLAB 直接 把 信息 显示 在 屏幕 。 

a = getth,'DefaultObjectTypePropertyName) 返 回 指定 对 象 类 型 的 属性 的 厂家 设置 值 。 参 
数 FactoryObjectTypePropertyName 是 一 个 单词 ， 由 Default 和 对 象 类 型 《如 ,Figme) 及 属性 
值 ( 如 ，Coior) 相 联结 而 成 ， 即 DefaultFigureCoior。 

举例 : 

可 以 通过 下 列 语 杀 得 到 线 型 图 形 对 象 的 LineWidth 的 默认 值 ; 

Bet(0,DefaultLineLineWidth') 

ans = 

035000 
为 了 查询 所 有 轴 子 对 象 的 属 任 的 值 ， 可 以 定义 一 个 属性 名 称 的 数组 
props = {HandleVisibility，Tnterruptiblc 
'SelectionHighlight, "Type']; 

output = get(gct(gcavChildren?,props); 

输出 的 变量 放 在 一 个 数组 中 : 

length(get(gca,Children)-by-4. 

例如 ，For example, type 























Patch;surface;textline 
output = get(get(gcayChildren'),props) 
output = 
om” on' on ine' 
om' ff on' Text 
on” on on' Surface' 
on on ' on' "patch' 
6. 关于 指定 的 方向 旋转 对 象 
名 称 : rotate 
关于 指定 的 方向 旋转 对 象 。 


语法 :该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

* Totate(hdirectionalpha) 

”Totate(.…,origin) 

播 述 : rotatc 函数 根据 右手 规则 ， 在 三 维 空间 里 旋转 一 个 图 形 对 象 。 

rolate(h ,directionalpha) 将 图 形 对 象 h 旋转 alpha 度 。direction 是 描述 与 原点 一 起 的 旋转 
辅 的 一 个 二 元 素 或 三 元 素 向 重 。 

rotate(…origin) 指 定 旋转 轴 的 原点 为 一 个 三 维 向 量 。 默 认 原 点 是 图 形 框 的 中 心 。 

举例 : 

() 将 一 个 图 形 对 象 绕 x 轴 诈 转 180 度 。 

hh = surftpeaks(20)); 

rotate 人 h,[L00LI80) 
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图 16-100 绕 x 轴 选 择 180" 的 图 形 
(2) 将 一 个 表面 图 形 对 象 治 z 方 向 绕 其 中 心 旋转 45 度 。 
hh = surf(peaks(20)); 
zdir=[001]; 
center= [10 100]; 
rotate(hzdir,45,centcr) 





图 16-101 ”旋转 表面 图 


了 . 判断 图 形 对 象 的 负 权 是 否 有 效 

名 称 ;， ishandle 

判断 图 形 对 象 的 句柄 是 否 有 效 。 

语法 :amay = ishandle(b) 

描述 ，array = ishandle(b) 返 回 一 个 数组 ， 其 中 元 素 为 1 表示 所 对 应 的 句柄 中 的 元 素 是 
有 效 的 ， 反 之 ， 等 于 0 的 值 对 应 中 的 元 素 是 无 效 的 。 

举例 : 
判断 先前 由 fl 函数 所 返回 的 图 形 对 象 的 句柄 是 否 有 效 。 
和 =rand(4);Y= rand(4); 
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h= fiICXCYvbluey 
delete(h(3)) 
ishandle(h) 

ans = 


如 这 志 


8. 设置 对 象 属性 
名 称 : set 
设置 对 象 属性 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 十 种 表达 形式 : 
Set(H,PropertyNarme5PropertyValue…) 
Set(HLa) 
sct(Hpn,pv.) 
set(H,pn<m-by-n cell array>) 
a= set(h) 
a= set(0,EFactory) 
a= Set(0,FactoryObjectIypePropertyName') 
a= set(h,Default) 
a= set(h,DefaultObjectTypePropertyName) 
<Ccell arfay> = set(h,PropertyName) 

描述 ，set(H,PropertyName',PropertyValue,…) 在 由 互 确定 的 对 象 上 将 已 命名 的 属性 设置 
为 指定 的 值 。H 可 以 是 一 个 匈 柄 向 量 ， 在 这 种 情况 下 ， 对 所 有 对 象 设置 属性 值 。 

setHa) 在 由 开 确定 的 对 象 上 将 已 命名 的 属性 设置 为 指定 的 值 。a 是 一 个 结构 数组 ， 其 
域名 是 对 象 属性 名 ， 其 域 值 是 对 应 的 属性 的 值 。 

set(H.pn,pw-…) 对 所 有 在 H 里 确定 的 对 象 ， 将 在 单元 数组 pn 里 确定 的 已 命名 的 属性 设置 
为 单元 数组 py 里 的 对 应 值 。 

set(H,pn,<m-by-n cell array>) 在 m 个 图 形 对 象 的 每 一 个 对 象 上 设置 mn 个 属性 值 , 这 里 m = 
Jength(H)，n 等 于 包含 在 单元 数组 pn 里 的 属性 名 的 个 数 。 它 允许 用 户 在 每 一 个 对 象 上 将 给 
定 的 一 组 属性 设置 为 不 同 的 值 。 

a = sett) 返 回 用 户 设置 的 属性 和 由 h 确定 的 对 锭 的 可 能 值 。a 是 一 个 结构 数组 ， 其 域名 
是 对 象 属性 名 ， 其 域 值 值 对 应 的 属性 的 可 能 值 。 如 果 用 户 不 指定 一 个 输出 项 ，MATLAB 就 
在 屏幕 上 显示 信息 ，h 必须 是 标量 。 

3 = sett0,Factory) 返 回 这 些 属性 ， 其 默认 值 为 对 所 有 对 象 都 是 用 户 可 设置 的 ， 并 为 每 一 
个 属性 列 出 可 能 的 值 。a 是 一 个 结 构 数组 ， 其 域名 是 对 象 属性 名 ， 其 域 值 是 对 应 属性 的 可 能 
信 。 如 果 用 户 不 指定 一 个 输出 项 ，MATLAB 就 在 屏幕 上 显示 信息 。 

a= set0,FactoryObjectTypePropertyName) 如 果 值 是 字符 此 ， 此 命令 就 为 指定 的 对 象 类 型 
返回 已 命名 的 属性 的 可 能 值 。 选 项 FactoryObjectTypePropertyName 是 与 对 象 类 型 (如 axes) 和 


人 
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属性 名 (如 CameraPositiom) 连 接 的 字 Factory 。 





本 


属性 名 ， 这 个 属性 的 默认 值 是 设 转 到 由 h 确定 的 对 象 上 的 。 如 果 








a = set(hyDefault) 返 





它们 是 字符 串 ，set 也 返回 可 能 值 。h 必须 是 标量 。 


a = setth.DefaultObjectTypePropertyName) 为 指定 的 对 象 类 型 返回 已 命名 属性 的 可 能 值 , 


如 果 这 些 值 是 字符 串 的 话 。 选 项 DefaulttObjectTypePropertyName 是 与 对 象 类 型 (如 axes) 和 属 
性 名 (如 CameraPositiom 连 接 的 字 Defaut。 例 如 DefaulkAxesCameraPosition.。h 必须 是 标量 。 


BY = setth.PropertyName') 为 已 命名 属性 返回 可 能 的 信 。 如 果 这 些 可 能 值 是 字符 串 ，set 


返回 单元 数组 py 中 单元 里 的 每 一 个 。 对 其 它 属 性 ，sct 返回 一 个 空 的 单元 数组 。 如 果 用 户 没 
有 有 指定 一 个 输出 选项 ，MATLAB 就 在 屏幕 上 显示 信息 。h 必须 是 标量 。 


举例 : 

《0 将 当前 轴 的 频 色 属性 设置 为 蓝 色 : 
Set(gca'Color.b)》 

(2 将 图 形 里 所 有 的 线 变 为 黑色 : 
Piotpeaks) 
secttfindobj('Typeylinc),ColonrJk) 





和 


0 


图 16-102 届 置 颜色 的 赂 珍 
志 户 可 以 在 一 个 结构 里 定义 一 组 属性 来 更 好 的 组 织 用 户 的 篇 坦 。 例 如 ， 下 面 这 些 语句 


定义 了 一 个 名 叫 active 的 结构 ， 它 包含 了 一 组 在 特殊 的 图 形 中 为 用 户 使 用 界面 对 象 所 用 的 属 
性 定义 。 当 这 个 图 形变 为 当前 图 形 时 ，MATLAB 改变 厌 色 并 激活 控制 功能 。 


acfive.BackeroundColor= 1.7.7 .7]; 
active.Enable = on 
activc,ForegroundColor = [000]; 
这 gcf == control_fig_handle 
set(findobj(control_fg_handlc,Typeuicontrol),active) 
end 
用 户 可 以 使 用 单元 数组 ， 在 每 一 个 对 象 上 ， 将 属性 设置 为 不 同 的 值 。 例 如 ， 下 面 的 语 


名 为 工 个 属性 定义 了 一 个 单元 数组 ， 
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PropNaime(1) ={BackgroundColor ]; 

PropName(2) ={ Enable'}; 

PropName(3) ={ ForegroundColor} 

下 面 的 语句 定义 了 一 个 单元 数组 ， 对 每 一 个 对 象 ， 它 都 包含 三 个 值 (例如 ， 一 个 3X3 的 
单元 单元 ): 

Propval(1,.1D) = {[.5 .5 .5]}; 

PropVal(l,2) = 《of}; 

PropVal1.3)= {[.9.9 .9]}; 

Rropval(2.0)=fI10091; 

PropVal(2.2) = {on'}; 

BropVal(2.3)= {[1 11); 

PropVal(3,D) = {L.7 .7.7]}; 

PropVal(3,2) = { on }; 

PropVal3.3)= {[000) 

现在 通过 选项 来 进行 设置 ; 

Set(H,PropName,PropVal) 
这 里 length(HD) = 3， 并 且 每 一 个 单元 都 是 指向 一 个 用 户 界 面 控 制 的 句柄 。 


16.13 图像 处 理 (对 象 创建 ) 


1. 生成 轴 图 形 对 象 

名 称 :axcs 

生成 辖 图形 对 象 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 

刀 ENKCS 

aaxes(PropertyName',PropertyValue…) 

eaxesfh) 

间 h=axcs(.…) 

描述 :axes 是 生成 轴 类 图 形 对 象 的 低层 函数 。 

axes 在 当前 图 形 中 生成 一 个 轴 对 象 ， 其 属性 为 默认 值 。 

axcs(PropertyName'vPropertyValuc,….) 生 成 具有 指定 值 的 一 个 轴 对 象 。 除 了 用 户 所 明确 指 
定 的 外 ，MATLAB 采用 默认 值 。 

axes() 令 已 经 存在 的 轴 h 为 当前 加。 并 且 该 轴 对 象 在 当前 图 形 的 子 辈 对 象 中 为 第 一 根 
轴 ， 把 图 形 对 象 的 CurentAxes 的 值 作为 h 的 值 。 而 当前 轴 可 以 作为 绘制 图 像 ， 线 ， 块 ， 表 
面 和 文本 等 对 象 的 目标 函 赦 。 

h = axes(-.) 返 回 指向 所 生成 的 轴 对 象 的 句柄 。 

举例 : 
(D 放大 。 
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使 用 纵横 比 和 刻度 范围 放大 : 

sphere 

set(gca, DataAspectRatio'[] 1 1]，…. 

了 PlotBoxAspectRatio,[1 1 1],ZLim'[-0.6 0.6]) 

利用 照相 机 的 视角 放大 : 

sphere 

set(gca'CameraViewAngle",get(gcavCameraViewAngle)-5) 

sctfgcavCameraVicwAnglevget(gcavCameraViewAngle)+5) 

人 决定 轴 的 位 置 。 

用 户 可 以 通过 设置 铀 的 位 置 值 来 确定 轴 在 图 形 窗口 的 位 置 。 如 ， 

h = axes( Positionvposition_rectangle) 在 当前 图 形 窗 口中 生成 一 个 轴 对 象 ， 并 返回 该 对 象 
的 句柄 。 其 中 辅 的 大 小 和 位 置 由 一 个 四 元 素 向 量 所 定义 的 矩形 所 确定 ， 

position_rectangle = [left, bottom, width, height; 

上 面向 量 中 的 leff 和 bottom 项 定义 了 从 图 形 窗口 的 左下 角 到 矩形 的 左下 角 的 蝶 离 width 
和 height 项 定义 孢 形 的 宽度 和 高 度 。 上 述 数 值 的 单位 由 Units 属性 确定 。 默认 时 ，MATLAB 
使 用 规格 化 单位 ， 即 (0, 0) 是 图 形 窗口 的 左下 角 的 坐标 ，(1.0,1.0) 是 右上 和 角 的 坐标 。 

用 户 可 以 在 一 个 图 形 窗口 中 定义 多 个 轴 ; 

axes(position,[.] .1 .8 .6) 

Imesh(peaks(20)); 

axes( position:[1 .7 .8 .2]) 

pcoior([1:10:1:10]); 





图 16-103 ”定义 色 辆 的 图 形 
在 此 鲍 中 ， 第 一 个 图 占据 了 图 形 的 下 面 三 分 之 二 的 部 分 ， 第 二 个 图 占据 了 上 面 的 三 分 





之 一 部 分 。 
对 象 继承 表 : 
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设置 默认 值 : 


图 16-104 ”对象 继承 表 


用 户 可 以 在 图 形 和 根 的 层次 上 设置 轴 的 默认 值 : 
set(0.DefauitAxesPropertyName',PropertyValue,….) 
Set(gcfDefaullAxesPropertyName',PropertyValue….) 
其 中 PropertyName 是 轴 的 名 称 属性 ，PropertyValue 便 是 所 设置 的 数值 。 使 用 set 和 get 





































































函数 可 设置 和 获取 轴 值 : 。 
下 面 的 表格 显示 了 和 轴 对 象 的 所 有 属性 及 其 描述 。 
表 16-10 轴 对 象 的 属性 列表 

属性 名 称 属性 撒 述 属性 值 : 

控制 样式 各 外观 

Box 坐标 轴 是 否 成 封闭 状 值 ，on, off， 默 认 值 ，off 

Clipping 对 轴 对 象 无 效 

GridLineStyle 网 格 线 的 线 屯 值 -One 
默认 值 ，: (dotted line) 

[Layer 坐标 轴 在 图 形 的 层面 值 : bottom, top;， 默 认 值 ，bottom 

LineStyleOrder 多 条 线 对 象 的 对 应 线 型 的 序列 值 : LineSpec， 默认 值 ; - 

LineWidth 线 宽 值 : 点 数 ， 默 认 信 : 0.5 倍 的 点 

SelectionHighlight 高 亮度 显示 被 选中 的 轴 | 值 : on,off， 默 认 值 : on 

TickDir 刻度 向 内 向 外 值 : in, out;， 默认 值 :in (2-D).our 
(3-D) 

TickDirMode 刻度 方向 的 模式 值 :anto, mamaal， 默认 值 ，auto 

TickEengt 轴 上 刻度 记号 的 长 度 值 : 2-D 3-D]; 默认 值 : [001 0.025) 

Visible 轴 可 见 或 不 可 见 信 : on, off， 默 认 信 ，on 

XGrid, YGad,ZGrid 是 否 画 相应 轴 方 向 上 的 网 格 线 | 值 : on.of ;默认 值 ，off 

和 轴 的 通用 信息 

Children 图 形 上 面 各 对 象 (images, lights, lines, 」 值 ， 铝 柄 癌 量 

Patches, surfaces, 和 text) 的 句柄 

Currentpoaint 最 后 一 次 鼠标 单 击 的 位 置 值 : 2Xx3 的 矩阵 

FitTest 控制 被 单 击 轴 是 否 成 为 当前 对 象 信 : on,off， 默认 信 :， on 

Parent 图 形 窗口 的 名 柄 值 : 图 形 句柄 标量 

Position 轴 在 图 带 窗口 的 位 置 和 大 小 值 ， [left houom width heighu; 
默认 值 ，[0.1300 0.1100 0.7750 
0.8150] 

Selected 是 否 显示 轴 被 选中 值 :on,off; 默认 值 ，on 

TaE 用 户 指定 的 标注 值 :任意 字符 申 : 默认 值 : "( 空 审 ) 
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续 _ 表 
属性 名 称 属性 描述 属性 值 : 
Type 图 形 对 象 的 类 型 《只 读 ) 值 :， 字符 帅 ，'axes” 
nits 描述 position 属性 数值 的 单位 值 : inches, centimeters, characters、 
normmalized, points, pixelst 
加 认 值 ，normalized 
UscrData 用 户 指定 的 数据 值 ; 任意 短 阵 ;， 默 兴 值 ; 0] ( 宝 汗 阵 ) 
选择 字体 和 标注 
FontAngle 字体 是 耕 倾斜 值 ，normal itaiic obiiguey 
| 默认 伍 ，normal 
FontName 字体 名 称 用 户 系统 中 所 安装 的 字体 ; 
默认 值 ，Helvetica 字体 
下 ontSize 字体 大 小 值 : 一 个 骆 数 ， 默 认 值 : it 
FontUDnits 描述 字体 天 小 所 用 的 单 亿 值 ，points, normalized, inches, 
centimeters, pixels， 默 认 值 ，points 
FontWeight “| 字体 是 否 加 粗 值 :， normal, bold,1ight dcmi' 
默认 值 : normal 
Tite 标题 值 : 任意 合法 的 文本 对 银 的 句 栖 
XLabel. YLabel, ZLabel 轴 的 标注 值 ， 任 意 合法 的 文本 对 象 的 名 李 
XIickLabel, YTickLabel, 刻度 记号 的 标注 佳 : 字符 串 卸 阵 ; 
ZTickLabel 默认 值 ， MATLAB 和 白 动 选择 的 数值 
托 阵 
XTickLabelMiode. 刻度 记号 的 标注 的 模式 值 :auto, manual; 
YTickLabelMode， 默认 值 ，aato 
ZTickLabclMode 
这 制 轴 的 缩放 比例 
XAxisLocation 工 轴 的 位 置 值 ，top, bottom， 默认 值 : bottom 
AxisLocation Y 辅 的 位 置 信 ，right left， 默 认 值 : left 
XDin YDin ZDir 各 辆 数值 增加 的 方向 值 ; neormal reverse; 默认 值 ; normal 
XLim YLim, Zim 各 轴 的 数值 范围 值 :[min maxl: 默认 什 :MATLABE 自 
动 选 择 的 最 小 值 min 和 最 大 信 max 
XLimMode, YLimMode. 各 辐 的 数值 范围 的 控制 模式 值 ，auto, mamaal， 默 认 值 ，auto 
ZLimMode 
XScale, YScale, ZScale 各 生 的 刻度 方式 值 ， 线 性 ， 对 数 ， 默 认 值 :线性 
XTick, YTick,ZTick 各 轴 刻 度 标 记 的 位 置 值 :数值 向 量 ， 默 认 值 : MATLAB 


自动 确定 的 位 置 





XIickMode, YTickMode, 


十 各 条 刻度 标记 位 置 阅 控制 方式 


僵 ，auto. manual， 默 认 值 ，auto 





























ZTickMode 

控制 视角 

CameraPosition 观测 点 的 位 置 值 ，fxy 习 加 党 标 : 默认 值 : 有 
MATLAR 月 动 确定 

CameraPositionMode 机 测 点 位 置 的 控制 方式 值 :auto manual， 默 认 值 : auto 

CameraTarget 被 观测 的 物体 的 中 心 点 值 ，[xy 可 轴 坐 标 ; 

本 默认 值 : 有 MATLAB 自动 酌 定 
CameraTargctMode 被 观测 的 特 体 的 中 心 点 的 控制 方式 “| 值 : auto manual， 默 认 值 。auto 
CameraUpVector 观测 方向 值 ，[xyzl 轴 泽 标 ; 

默认 值 :有 MATLAB 让 动 确定 
CameraUpVectorMode 先 测 方向 的 控制 方式 值 ;，anto, manual; 默认 值 ，anto 
CameraVicwAnglc 观测 角 的 范围 人 箱 : 0 度 到 180 度 的 任意 角度 ; 

款 认 值 : 有 MATLAB 自动 换 定 
CameraviewAngieMode 观测 角 范 围 的 控制 方式 值 ，auto. manual; 








默认 人 :auto 
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续 表 
属性 名 称 属性 描述 属性 值 : 
Projection 投影 方式 值 : orthographic, perspective' 
默认 值 ，orthographic 
控制 轴 的 纵横 比 
DataAspectRatio 数据 纵横 比 值 ， 三 个 比值 [dx 中 dzj; 
轩 认 值 ， 有 MATLAB 自动 确定 
DataAspectRatioMode 数据 纵横 比 的 控制 方式 值 :auto, manual， 默 认 值 : anto 
PlotBoxAspectRatio 绘 儿 框 的 纵横 比 值 ， 三 个 比值 [dx dy dz]; 
默认 值 ， 有 MAITLAB 自动 确定 
PlotBoxAspectRatioMode 绘图 框 的 纵横 比 的 控制 方式 值 ，aute, manual， 默认 值 ，anto 
控制 调用 函数 执行 
BusyActionm 调用 函数 时 遇 到 中 断 如 何 处 理 值 ; cancel, queue;， 默认 值 ; queue 
ButonDownfen 按钮 按 下 时 执行 的 调用 函数 值 ; 字符 申 ; 默认 值 ; 空 字符 串 
CreateFcn 创建 加 时 执行 的 调用 函数 值 : 字符 申 ; 默认 值 : 空 字符 和 
DeleteFcn 删除 轴 时 执行 的 调用 函数 值 : 字符 串 ; 默认 值 ; 空 字符 吕 
Jnterruptibic 执行 调用 函数 时 是 否 接收 中 断 值 ， on off; 默认 值 : on 
UIContextMcnu 轴 所 相关 的 上 下 文 菜单 值 : 上 下 文 葡 单 的 句柄 
指定 交付 模式 
DrawMode 绘图 方式 值 :， normal, fast， 默 认 信 : normal 
为 图 形 显示 指定 目标 轴 
HandleVisibility 控制 是 否 能 获取 轴 的 句柄 值 ，on, callback, off， 默认 值 ， on 
ExIPIot 下 一 个 周 形 的 绘制 方式 值 ，add, replace, Feplacechildreny 
默认 值 ，reptace 
定义 闫 色 的 属性 
AmbientLightColor 屏 瘟 的 背 最 色 值 ，CotorSpec， 默认 值 ， [111] 
CULim 数据 与 色 狠 的 映射 值 。[cmin cmax]; 
默认 值 ， 有 MATLAB 自动 确定 
CLimMode 数据 与 色 针 映射 的 方式 值 : auto, manual， 默认 值 ，auto 
Coler 轴 的 背景 色 值 ，none, CelorSpec;， 默认 值 : nonc 
ColorDrder 线 的 颜色 值 : mx3 的 RGB 矩阵 ; 
默认 值 ， 确 定 于 使 用 的 颜色 设置 
XColor YColor ZCoior 轴 和 刻度 的 颜色 值 : ColorSpees 
默认 值 : 确定 于 当前 的 颜色 设置 
2. 创建 一 个 图 形 窗 口 
名 称 :figure 
创建 一 个 图 形 寡 口 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 
efigure 
afigure(PropertyName,PropertyValue…) 
efiguredh) 
。 h=figure(…) 


描述 ， figure 创建 图 形 窗口 对 象 。 图 形 窗口 对 象 是 屏幕 上 的 一 个 单个 的 窗口 ， 在 这 里 
MATLAB 可 以 显示 图 形 输出 。 

figure 使 用 默认 属性 值 创建 一 个 新 的 图 形 窗口 对 象 。 

figure(PropertyName',PropertyValue,…) 使 用 指定 的 属性 值 便 建 一 个 新 的 图 形 鹤 口 对 象 。 
MATLAB 对 用 户 没有 明确 定义 为 选项 的 属性 使 用 默认 的 值 。 
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figuretb) 要 做 一 件 事 ， 它 优 功 于 是 否 存在 一 个 带 句柄 h 的 图 形 窗口 。 如 果 h 是 指向 一 个 
已 存在 的 图 形 窗口 的 句柄 ，figuretb) 使 由 h 确定 的 图 形 究 口 成 为 当前 的 图 形 窗口 ， 使 其 可 视 
化 并 将 其 放置 在 屏幕 上 所 有 其 它 的 留 形 窗口 之 上 。 当 前 图 形 窗口 是 关于 图 形 答 出 的 目标 。 如 
果 不 是 指向 一 个 已 经 存在 的 图 形 窗口 的 句柄 ， 但 是 一 个 整数 ，figuretb) 创 建 一 个 图 形 窗口 ， 
并 且 给 它 分 配 一 个 句柄 h。 如 果 h 不 是 指向 一 个 图 形 窗口 的 句柄 ， 也 不 是 一 个 整数 ，figure(p) 
就 发 生 了 错误 。 

h = figurec(…) 返 

举例 ， 
创建 一 个 有 屏幕 的 四 分 之 一 大 小 的 图 形 窗口 ， 它 位 于 屏幕 的 左上 方 。 
SCcrsz = get(0,ScreenSize); 
figure(Position ,[1 scrsz(4N2 scrsZ(3)12 scTsz(4)72]) 








本 


指向 图 形 窗口 对 象 的 句柄 。 




























































































对 象 继承 表 ; 
[ 
本 5 0 
图 16-105 对 象 继承 表 
用 户 可 以 只 在 根 层 设置 图 形 窗口 属性 ，set(0.DefaultFigureProperty,PropertyVatue.…)， 这 








里 Property 是 图 形 属 性 的 名 字 ，PropertyValue 是 用 户 指定 的 值 。 使 用 set 和 get 来 访问 图 形 
窗口 属性 。 















































表 16-11 图 形 窗口 对 象 的 属性 列表 
属性 名 称 属性 播 述 属性 值 和 
图 形 密 口 的 定位 
Poesition 图 形 窗口 的 位 置 和 大 小 值 ; 一 个 四 元 素 向 量 [left, bottom, width, heighr， 
默认 值 : 依赖 二 显示 
Units 用 于 解释 Position 属性 值 : 英寸 厘米、 规格 化 、 点 、 像 素 、 字符; 
默认 值 ， 像 素 
指定 样式 和 外 观 
Coler 图 形 背 基 颜色 值 : ColorSpec; 默认 值 : 依赖 于 颜色 方案 ( 见 
_ 加 colordep 
McnuBar 切换 图 形 窗口 菜单 条 值 : none，figure; 默认 值 ， figure 
Name 图 形 窗口 标题 值 : 字符 串 ， 默 认 值 :“{ 空 字符 
Numbertiie 显示 "Figure No nu" ， 这 里 n | 值 : on，off， 默 认 值 ， on 
是 图 形 窗口 数 
Resize 确定 是 否 使 用 鼠标 调 值 ，on，off， 默 认 值 :on 
窗口 的 尺寸 
SelcetionHighiight 突出 图 形 窗口 值 : on，off， 默认 信 ; on 
Visible 决定 图 形 窗口 是 否 可 视 值 : on，oft， 默 认 值 : on 
WindowStyle 现在 normal 或 model 窗 吕 值 ，Walues: normal modal; 默认 值 ，normal 
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续 素 
属性 名 称 属性 描述 属性 值 
控制 色 图 
Calormap 图 形 寅 1 色 图 值 ，RGB 值 的 mX3 和 矩阵， 默认 值 : jet 色 图 
Dithermap 在 伪 色 显示 器 上 的 用 上 真名 | 值 ，RGB 和 值 的 mX3 和 矩阵; 
产 据 的 色 图 默认 值 ， 具 有 全 部 色彩 的 色 列 
DithermapMode 启动 MATLAB 生成 的 昭 动 图 | 值 : 自动 ， 手 动 : 默认 值 : 手动 
EixedColors Colors not ohtained from 值 ，RGB 值 的 mxX3 矩阵 (只 该 ) 
cetotmap， 
MinColormap Minimum number of system 信 ， 标量; 默认 值 : @ 
color table cntries to use 
ShareColors 允许 MATLAB 共享 系统 颜色 | 值 ，on、off: 默认 值 ，on 
表 存 取 窗 11 
确定 交付 虱 
BackingStore 关闭 屏幕 像素 缓存 侦 : on、off， 默 认 值 :on 
DoubleBuffer 为 简单 的 动画 进行 自由 闪烁 “| 什 : on、oeff， 默认 值 : on 
交付 
Rendeeer 用 二 屏幕 和 打印 的 交 从 方法 “| 值 : 指针 、z 缓冲 器 、OpenGL; 
默认 值 : 由 MATLAB 自动 选择 on 
图 形 疹 口 的 透 用 信息 
Children 图 形 上 面 各 对 得 (uicontrol、 | 值 : 句柄 向 量 
uimenu 和 uicontextmenu) 的 
旬 柄 
Parent 图 形 窗 册 的 各 梢 值 : 疼 玉 句柄 标量 
Selected 是 可 显示 铀 被 选中 值 : on、off; 默认 值 : on 
Tag 用 户 指定 的 标注 值 : 任意 字符 襄 ;默认 逢 : ”( 空 囊 ) 
TYPe 图 形 对 象 的 类 型 【只 读 ) 值 : ,axes' 字 符 串 
UserData 用 户 指定 的 数据 值 ; 任意 矩阵 ;默认 值 ， 日 ( 空 短 阵 ) 
RendererMode 自动 或 用 户 选 怪 的 交付 着 值 : auto、manual: 默认 值 :auto 
当前 状态 的 信息 
CurrentAxes 图 形 窗 1 于 的 名 柄 值 : 轴 名 柄 
CumrentCharacter 图 形 守 [ 里 最 的 键 值 :单字 符 ( 只 读 
CurrentObject 图 形 寅 1 里 当 | 值 ， 图 形 对 象 句 柄 
CurrentPoint 在 图 形 窗 11 里 击 下 的 最 后 按 。 | 值 ， 西 元 素 向 量 [xz-coord, y-coordl 
乌 的 位 置 
SelectionType 鼠标 选择 类 型 (只 雇 ) 值 : normal extended, alt open 
诵 用 冰 数 执行 
BusyAction 处 理 调 用 虽 数 时 过 到 的 中 断 | 值 :canccl, gucue: 默认 值 : queue 
ButtonDownFcn 按钮 按 下 时 执行 的 调用 函数 “| 值 : 字符 昌 ， 默 认 值 : 空 字符 串 
CioseReguestFen 调用 close 命令 时 定义 一 个 执 | 值 : 字符 串 : 默认 值 : 空 字符 串 
行 的 调用 示 数 
CreateFen 创建 图 形 窗口 时 执行 的 滑 用 | 值 : 字符 串 : 歌 认 值 : 空 字符 串 
函数 
DeietcFen 删除 图 形 时 执行 的 调用 函数 | 值 : 字符 串 :， 默认 值 : 空 字符 串 
《通过 elose 和 delete) 
Inecrruptible 执行 油 用 冰 数 时 是 和 接 收 中 | 秆 :on. oft， 默认 值 ，on( 可 被 中 断 ) 
晰 
KeyFressFcn 在 图 形 窗口 蠕 护 下 一 个 键 时 | 伯 : 字符 串 : 默认 值 : 空 字符 串 
定义 一 个 执行 的 调用 函数 
ResizeFcn 当 图形 窗 局 的 及 小 改 变 时 ， 值 : 学 符 串 :默认 值 ， 空 字符 串 


“着 二 


定义 一 个 执行 的 调 弄 冰 数 
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包 表 

属性 名 称 属性 撕 述 属性 值 
WindowButtonDownF | 在 图 形 竺 11 电 按 下 局 标 时 定 ”| 值 ， 字符 吊 ， 扶 认 值 : 空 字符 站 
吕 义 -个 执 答 的 调用 函数 
WindowButonMotion | 在 图 形 窗 1 时 移动 委 标 时 定 ”| 值 ， 学 符 册 :默认 值 : 空 字符 串 
Fe 义 -个 执行 的 调用 纯 数 | > 
WindowButtonUpFcn | 在 图 论 窗 口 里 释放 上 标 时 定 “| 估 ， + 卡 认 值 : 室 字符 串 

义 个 执行 的 调用 晒 数 
控制 访问 对 象 
nisgerHandie 指定 整数 或 丰 鉴 数 图 形 窗 F1 | 值 ，on、of， 默认 值 ，onf( 整 数 条 柄 ) 


句柄 
确定 是 否 用 于 名 柄 的 可 视 化 _| 什 ， 





HandleVisibility op、calback、of; 默认 俩 ;on 












































PaperPosition 的 Units 


HitTest 确定 -个 图 形 窗 11 是 否 变 为 “| 值 ， on、eff:， 默认 人 ， on 
当前 对 象 
NextPlot 确定 如 何 向 图 形 窗口 显示 附 | 值 ，aaa、replace、replacechitdreny 
加 的 图 形 默认 侦 : add 
定义 指针 
Pointer 选择 指针 符 汪 值 ，eresshair arrow, watch. topl topr botl, botr. 
circle, eross, iieur jeft Hight, top, bottom , 
Enllerosshair ibeam_ custom 
默认 值 ，arrow 
PointerShapeCData 定义 指针 的 数据 值 ; 16X 16 矩阵 ; 默认 作 ; 将 指针 设 贺 为 costum 
PointerShapeifotShop | 确定 指针 活动 地 点 盾 ， 两 元 素 向 基 [row,columnl， 默认 值 ; 11,1] 
影响 打印 的 属性 
InvertHardcopy 为 打印 改变 图 形 颜 色 值 : on，off:， 默认 值 :on 
_ PaperOrientation 纸张 的 水 平和 垂直 定位 值 ，portrait，landscape;， 默 兴 值 ， Portrain 
Paperposition 丽人 全， 全 机 图 形 窗 上 “| 值 ， 下 元 素 疝 基 [left bottom, width. height 
位置 
PaperPesirionMode 使 wWYSIWYG 能 够 打印 图 形 _| 值 : auto，manual， 默 认 什 auto 
PaperSize 在 PaperUnits 指定 的 当前 纸 “| 值 ，[width, height} 
张 类 型 的 尺寸 
PaperType 从 标准 纸张 尺寸 中 选择 值 : 见 如 性 撒 述 ;默认 值 :ustetter 
PaperUnits 用 于 确定 PaperSize 和 信 : normalized. inches, cetiimeters, Pointsinches; 


默认 值 : inches 














近 制 XWindows 显示 (只 限于 Unix) 

XDisplay 为 MATLAB 指定 最 示 值 :显示 标识 符 : 默认 俩 :0.0 
XVisual 选择 用 于 MATLAB 的 visual | 值 : visual ID 

XYisualMode visual 的 碧 动 或 手 









名 称 : image 


显示 贸 像 对 象 。 





像 对 象 


语法 :该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ， 


。 image(C) 


image(OcyC) 
,PropertyName'PropertyValue,J) 





ea image(.… 








， image(PropertyName .Property Value…) Formal synatx - PNVPV only 
handle = image(.… 


入 地 image 通过 后 阵 元 素 直 接 届 射 到 色 疼 上 而 生成 -个 周 像 对 象 。 
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image 函数 有 两 种 形式 ， 一 种 是 高 层 函 数 ， 滑 用 newplot 函数 ， 确 定 在 什么 位 置 绘制 图 
像 ， 并 且 设 置 相应 轴 对 象 的 属性 : XLim 和 YLim 属性 可 以 用 框 线 封闭 图 像 ，Layer 属性 什 
设 为 top 可 以 把 图 形 放 觉 在 刻度 和 网 格 线 的 上 层面 ，YDir 可 设置 没 反 方向 增加 ;View 可 设 
置 为 [0 90]。 另 一 种 是 低层 函数 ， 不 用 调用 newplot， 直 接 在 当前 窗口 中 增添 绘制 图 像 。 低 层 
函数 的 参数 列表 只 能 包括 属性 名 称 及 值 对 。 

用 户 可 以 设置 属性 名 称 及 属性 值 对 为 数据 对 ， 结 构 数组 和 空 数组 。 

image( 〇 ) 把 矩阵 C 中 的 元 素 以 图 像 形 式 显示 出 来 。C 中 的 每 一 个 元 素 定义 了 图 像 中 的 一 
决 矩形 片断 的 颜色 。 

image(xyC) 中 的 x 和 y 是 二 维 向 量 ,定义 了 x 和 y 辐 的 范围 ,不 过 生成 的 图 像 和 image(C) 
的 结果 相同 。 如 果 用 户 想 使 轴 的 标注 和 物理 现实 的 尺寸 大 小 相当 ， 这 个 函数 会 有 帮助 。 

image(Oxy.C.PropertyName',PropertyValue,) 是 定义 了 属性 名 称 和 数值 对 的 一 个 高 层 函 
数 ， 在 绘制 图 像 前 需要 调用 newplot 函数 。 

imageCPropertyName',PropertyVaiue,…) 是 一 个 底层 函数 ， 输 入 参数 只 有 属性 名 称 和 数值 
计 . 








handle = image(.…) 返 回 指向 所 生成 的 图 像 对 象 的 句柄 - 
对 象 继 承 表 : 
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图 16-196 对 象 继承 表 
用 户 能 在 办， 图 形 和 根 的 层次 上 设置 图 形 属性 的 默认 值 : 
set(0.DefaultImageProperty,PropertyValue-.) 
sct(gcf,DefaultImageProperty,PropertyValuc..) 
Set(gca, DefaultIimageProperty ,PropertyValue.) 
其 中 PropertyName 是 图 像 的 属性 名 ，PropertyValus 便 是 所 设置 的 数值 。 使 用 set 和 get 函数 
可 设置 和 获取 轴 值 。 







































































表 16-12 图 像 对 象 的 属性 列表 

属性 名 称 周 性 描述 属性 值 ; 
生成 图像 的 数据 
CData 图 像 数 据 值 ， 天 阵 或 下 X3 数组 ， 

默认 值 ，enter image;axis image 半 
CDataMapping 数据 到 色 基 的 映射 值 ，scaled, direct; 默认 值 : direct 
XData 图 像 在 x 轴 方 向 上 的 位 置 值 ，[min max]; 

黑 认 什 ，[1 size(CData,2)] 
YDara 图 像 在 y 轴 方 向 上 的 位 置 值 ，[min max]: 

默认 值 ， [1 size(CData.D) 
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铅 _ 表 
属性 名 称 | 局 性 措 述 属性 值 : 
控制 外 观 
Ciippie 黄巾 值 ，on of 默认 值 :on 
EraseMode 绘制 和 擦 除 图 像 的 方式 值 ，normalnene,xorbackground'， 
| 默 这 值 ，normal 
SeiectionHighlight 图 像 补 选中 时 高 亮度 显示 侦 ，on, off， 默认 侦 : on 
Visible 图 像 是 否 可 见 值 :; on, off， 默 认 信 : on 
控制 对 象 
HandieVisibility 确定 图 像 对 象 的 句柄 是 否 和 什么 “| 值 ，on, callback, off， 默 认 值 : on 
时 候 是 可 见 的 
HitTest 确定 图 像 是 否 为 当前 对 银 什 : on,off， 默 认 值 ，on 
图 像 的 通用 信息 
Children | 无 子 对 象 伪 ，[L( 空 拓 阵 ) 
Parent 父 对 象 通常 是 axes 轴 对 龟 值 : 
Selected 是 否 显 示 图 像 被 选中 什 
Tag 用 户 指定 的 标注 
TYPe 图 像 对 象 的 类 型 “只 读 ) 
TserData 用 户 指定 的 数据 信 : 任意 算 阵 : 
默认 值 ，[]( 空 矩阵 ) 
_ 控 制 调用 函数 执行 
BusyAction 调用 孙 数 时 到 中 断 如 何 处 理 全 eaacer gueuer 要 区 全 : queue 
ButtonDownFcn 按钮 按 下 时 执行 的 调用 函数 值 ， 字符 申 ， 默认 
CreateFcn 创建 图 像 时 执行 的 调用 函 数 值 ; 字符 串 ， 默认 : 
DeleteFcn 删除 图 像 时 执行 的 调用 函数 值 ; 字符 串 ， 默认 站 
Intermptible 执行 调 用 阴 数 时 是 否 接收 中 断 信 ;:， on, off; 味 认 值 ; om 
UIContextMenv 图 像 所 相关 的 上 下 文 菜单 倘 : 上 下 文 菜单 的 铝 俩 
4 创建 一 个 照明 对 象 
名 称 : light 


创建 一 个 照明 对 象 。 


和 语法， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 
light(PropertyName',PropertyValuc，…) 


es。 handle = light(.…) 


描述 ，light 在 当前 轴 里 创建 一 个 泪 明 对 和 象 。 它 只 影响 块 对 象 和 面 对 象 。 


light(PropertyNamevPropertyValue….) 使 用 对 已 命名 的 属性 指定 


的 值 创 建 一 个 照明 对 象 。 


除非 用 户 指定 了 另外 的 带 有 父 属性 的 轴 ， 否 则 MATLAB 就 将 当前 轴 指 定 为 父 照 明 。 
handle = Hight(,…) 返 回 创建 的 照明 对 象 的 句柄 。 


举例 : 


用 位 于 无 穷 远 处 ， 方 向 为 [1 0 0]( 即 沿 x 轴 ) 的 光源 照明 peaks 表面。 


hbh = surf(peaks); 


Set(h,FaceLighting',,phong"FaceColor,interp'，- 
'AmbientStrength.0.5) 
jight(Position',[100],Stylcuwinfinite) 


-551- 


MATLAB 命令 大 全 


对 象 继承 表 ， 


Re 























图 16-107 照明 图 
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图 16-108 对象 继承 表 





用 户 可 以 在 轴 上 、 图 形 窗口 上 和 根 层 上 设置 照明 属性 ; 
set(0.DefaultLightProperty ,PropertyValue..) 
setfgcf.DefanltLightProperty',PropertyValue.…) 
set(gca.DefanltLightPropexrty',PropertyValue,…) 

这 里 Property 是 照明 属性 的 名 字 ， 并 且 PropertyValue 是 用 户 指定 的 值 。 使 用 set 和 get 命令 


可 以 访问 照明 属性 









































和 16-13 昭明 属性 列表 

属性 措 述 | 震 性 值 

由 有 晤 明 对 象 产生 的 昭明 的 颜色 值 ，ColorSpee 
Position 值 : 轴 单 元 里 的 x、y、z 坐标 系 : 

默认 值 ; [LO 

平行 或 分 又 光源 | 值 ，infinite, local 
ScicctionHighiight | 不 害 照 明 对 象 使 用 值 : on，o 生 于 区 着， on 
Visibke 使 妥 明 效果 可 视 或 不 可 视 值 : on、off;， 默认 值 :on 
控制 村 象 的 访问 
HandIcVisibility 于 确定 线 何 柄 是 乔 对 其 它 通 数 可 视 “| 值 ，on, callback, off， 黑 认 ， on 
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或 什么 时 候 可 视 
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续 _ 表 
属性 名 称 属性 描述 属性 值 : 
HirTESt 不 被 照明 对 象 使 用 值 : on，off， 默 认 ，on 
昭明 的 一 般 信息 
Children 没有 子 照 明 值 ; [] ( 空 托 降 ) 
_Parent 照明 对 和 象 的 父 对 象 永远 是 轴 对 象 “| 值 ; 轴 句 柄 
Selected 不 被 腿 明 对 象 使 用 值 :on、oaff:， 球 认 :on 
Tag 用 户 指定 的 标注 值 : 任何 字符 串 ; 
默认 : "( 空 字符 串 } 
Type 图 形 对 象 的 类 型 (只 读 ) 值 ， 字 符 申 1ight 
UsertData 用 户 指定 的 数据 信 : 任何 矩阵 : 
默认 : 唱 ( 空 矩阵 ) 
有 关 调用 函数 执行 的 属性 
BusyAction 调用 函数 时 过 到 中 断 如 何 处 理 值 ，cancel, qucucs 
默认 值 :， gueue 
ButonDownFcn 按钮 技 下 时 执行 的 调用 胃 数 值 : 字符 趾 ， 
默认 值 ， 空 字符 中 
CreateFen 创建 照明 时 执行 的 调用 函数 值 : 字符 串 ; 
默认 值 ， 空 字符 让 
DeleteFcn 删除 照明 时 执行 的 调用 函数 信 : 字符 外 : 
默认 值 : 空 字符 串 
Jntermuptible 执行 调用 函数 时 是 否 接 收 中 断 值 ，on, off; 默认 值 ，on 
UICcntextMientu 照明 所 相关 的 上 下 文 菜单 值 : 上 下 文 菜单 的 句柄 
5. 生成 线 对 象 
名 称 ， line 
生成 线 对 象 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 五 种 表 达 形 式 ， 
。 jine(X.Y) 
aline(X,YZ) 


aline(X,YZ,PropertyName'"PropcrtyValne，) 
。 line(PropertyName',PropertyValuc，…) low-level-PNAPYV pairs only 


和 = iine(.) 


描述 : line 在 当前 图 形 中 生成 一 个 线 对 象 。 用 户 可 指定 线 的 颜色 ， 宽 度 ， 线 型 和 标记 和 


lins 函数 有 两 种 形式 ， 


(0D) 当 用 户 使 用 非 正式 的 语法 格式 指定 坐标 数据 时 ,line 会 选择 自动 颜色 和 线 型 的 样式 ( 即 
前 三 个 参数 看 作 数 据 坐 标 )，lineCX,YZ)，MATLAB 类 似 plot 函数 ， 自 动 在 轴 的 ColorOrder 
和 LineStyleOrder 值 : 中 循环 选择 颜色 和 线 型 ， 区 别 在 于 line 不 调用 newplot 函数 ， 

人 2) 纯 低层 函数 。 当 用 户 调用 有 属性 名 和 值 的 line 时 ,如 line(XData'xvYDatay'ZData'z)， 
MAILAB 在 当前 窗口 中 按 默认 值 绘制 线 对 象 。 注 意 此 时 用 户 不 能 指定 坐标 矩阵 。 

line(X,Y) 在 当前 窗口 上 按照 向 量 X 和 了 的 定义 增加 线 对 象 。 如 果 X 和 习 是 同 阶 的 矩阵 ， 
line 函数 对 矩阵 的 每 一 列 数据 生成 一 个 线 对 象 。 

line(X,YZ) 在 三 维 坐标 系 中 绘制 线 对 象 。 

line(X,YZ,PropertyName'PropertyValue,…) 按 照 给 出 的 属性 名 和 值 对 和 其 它 属 性 的 默认 
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值 生成 一 个 线 村 象 。 

lineCXDataxvYData'y'ZData'z,PropertyName,PropertyValuc,.。.) 按 照 输入 的 局 性 参数 值 
在 当前 窗口 中 生成 一 个 线 对 象 。 如 同上 面 的 其 它 非 正式 的 语法 形式 ， 这 个 低层 的 函数 形式 不 
接收 数据 坐标 矩阵 。 

h = line(..) 返 回 一 个 指向 line 函数 所 生成 的 每 一 个 线 对 象 的 句柄 列 向 量 。 

举例 : 

些 例 使 用 line 函数 给 一 个 现成 的 曲线 加 阴影 。 首 先 绘制 该 曲线 ， 并 保存 该 曲线 的 句柄: 

t= 0:pif20:2*pi 

hlinel = plottsingbyky 

然后 ， 通 过 偏 移 x 坐标 起 到 阴影 的 作用 ， 并 且 阴 影 线 为 淡 东 色 ， 宽 度 略 宽 于 默认 值 : 

hline2 = line(tr.06,sin(b,LineWidth,4Color,[.8 .8 .8]); 

最 后 ， 令 第 一 条 曲线 显示 在 前 面 : 

set(gcavChildren,[hlinel hline2]) 
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图 16-109 ”曲线 如 阴影 图 
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图 16-1010 ”对象 继承 表 
用 户 能 在 轴 ， 图 形 和 根 的 层次 上 设置 图 形 属性 的 默认 值 ; 
Set(0,DefaultLinePropertyName',PropertyValue,) 
Setfgcf,DefaultLinePropertyNamc',PropertyValuc,) 
Set(gca,DefaultLinePropertyName'`PropertyValue,….) 
其 中 PropertyName 是 线 的 属性 名 ，PropertyValue 便 是 所 设置 的 数值 。 使 用 set 和 get 函数 可 
设置 和 获取 线 的 值 。 
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表 16-14 线 对 象 的 属性 列表 
属性 名 称 属性 撒 述 属性 俏 : 
生成 线 的 数据 
XData x 坐标 值 值 ， 向 量 或 矩阵 ， 默 认 值 ， [0 1 
TData Y 举 标 值 值 ; 向 量 或 矩阵 ， 默 认 值 : 0 1 
ZData z 坐标 值 依 : 向 量 或 第 阵 ; 
默认 值 : [| empty matrix 
-本 而 撒 式 和 标记 
LincStyle 线 型 值 : -none; 默认 值 : - 
LineWidh 线 宽 默认 信 : 0.5 点 
Marker 数据 点 的 标记 符号 值 : 参见 Marker property; 
默认 值 ，none 
MarkerEdgeColor 数据 标记 答 号 边界 的 颜色 值 ，ColorSpec, none, anto: 
默认 值 ;， auto 
MarkctEFaccColor 数据 标记 符号 内 部 填充 的 颜色 值 ; ColorSpec, none, auto; 
默认 值 :none 
MarkerSize 数据 标记 符号 的 大 小 值 ， 用 点 翘 计 算 的 尺寸 ; 
默认 值 : 6 
控制 外 观 
Clipping 前 贴 值 ，cn, off; 默认 值 : on 
EraseMode 绘制 或 掠 除 线 的 方式 值 ，normal, none, xor, 
background， 默 认 值 ，normat 
SelectionHighlight 高 亮度 显示 被 选中 的 线 值 ，om off， 默 认 值 :on 
Visible 线 可 见 或 不 可 见 值 ，on, off， 默 认 值 ，on 
Coier 线 的 颜色 CoierSpee 
控制 对 每 
Handlevisibility 控制 是 查 能 获取 轴 的 句柄 值 ，on, calliback, of 
默认 值 : on 
HitTest 控制 该 单 击 加 是 否 成 为 当前 对 象 “| 值 ，on, off;， 默认 值 : on 
线 的 一 般 信息 
Children 线 对 象 无 子 对 象 亿 ; 空竹 阵 
Parent 线 对 象 的 父 对 象 通常 是 结对 鳞 值 : 输 名 栖 标 最 
Selected 是 舍 显 示 线 被 选中 值 ，on, off， 默 认 值 ，on 
Tag 用 户 指定 的 标注 售 ， 企 意 字符 中 
默认 值 :“( 空 中 
TYyRe 线 对 和 象 的 类 型 《只 该 7 值 ; 字符 训 : axes 
TserData 措 述 Position 属性 数值 的 单位 俏 ，inches, entimeters, characters、 
normalized, Points, pixels; 
晤 默认 值 ， normalized 
控制 调用 函数 时 中 断 的 执行 
BusyAction 调用 冰 数 时 遇 到 中 断 如 何 处 理 值 : cancel,qneue: 默认 值 : queue 
BurtonDpownFcn 按钮 技 下 时 执行 的 调用 函数 值 ， 字 符 囊 ， 默认 值 ， 空 字符 趾 
CreateFcn 创建 线 时 执行 的 调用 函数 值 ， 字符 品 : 默认 值 ， 空 字符 让 
DeleteFcn 出 除 线 时 执行 的 调用 函 吉 值 : 
Jntermuptible 执行 调用 函数 时 是 否 接收 中 断 值 : on,off， 默 认 信 :om 
LUIContextMenu 线 所 相关 的 上下文 菜单 倘 ， 上 下 文 划 单 的 句柄 
6. 创建 块 图 形 对 象 
名 称 :， patch 
创建 块 儿 形 对 象 。 
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语法 ， 该 函数 有 如 下 五 种 表达 形式 ， 

”palch(X.YC) 

epatch(X,YZ:C) 

epatch(.-"PropertyName',Property Value.…) 

“patch('PropertyName',PropertyValue…) PNAPV pairs only 

ahandle = patch(-…) 

描述 ，patch 是 关于 创建 块 图 形 对 象 的 低层 图 形 函 数 。 一 个 块 对 象 是 由 其 顶点 坐标 定义 
的 一 个 或 多 个 多 边 形 。 用 户 可 以 指定 块 的 颜色 和 亮度 。 

patch(X.YC) 向 当前 轴 增 加 填充 的 二 维 块 。X 和 立 的 元 素 确定 了 一 个 多 边 形 的 顶点 。 如 
果 X 和 Y 是 矩阵 ，MATLAB 就 每 一 列 画 出 一 个 多 边 形 。C 决定 块 的 颜色 。 它 可 以 是 一 个 昔 
个 的 ColorSpec， 每 一 面 一 个 颇 色 或 每 一 个 项 点 一 个 颜色 。 如 果 C 是 1X3 向 量 ， 则 假设 它 
是 直接 指定 了 颜色 的 一 个 RGB。patch(X,YZ,C) 在 三 维 坐 标 系 下 创建 一 个 喘 。 

patch(..PropertyName'PropertyValue,.) 沿 着 党 有 property namefproperty vatue 对 的 X、T、 
{Z 和 C 的 选项 来 指定 附加 的 块 属性 。patch(PropertyNamce',PropertyValue…) 使 用 property 
namefproperty value 对 来 确定 所 有 的 属性 。 这 个 形式 使 用 户 忽略 项 色 说 明 ， 因 为 MATLAB 
使 用 默认 的 面 颜色 和 边 颜色 ， 除 非 用 户 能 将 一 个 值 分 配给 FaceColor 和 EdgeColor 属性 。 这 
个 形式 也 允 咨 用 户 使 用 Faces 和 Vertices 属性 指定 块 ， 而 不 是 使 用 x、y 和 z 轴 坐标 系 。 

handle = patch(.…) 返 回 它 创建 的 块 对 象 的 句柄 。 

下 才 概 括 了 MATLAB 如 何 解释 由 CData 和 FaceYeriexCData 属性 定义 的 颜色 数据 CData 





























表 16-15 CData 属性 的 数据 

[XYZ] 数 据 CData Requjred for 缚 果 

维 数 索引 真 色 

六 和 标量 1X1X3 使 用 对 所 有 块 的 面 指定 的 音色。 
这 只 能 使 用 音色 。 

mxXnm 1XbyXntn>=4) 1XnX3 对 每 一 个 块 面 使 用 一 个 皮 色 。 边 
具 能 使 用 单 色 

mmXan 站 又 六 mXnX3 将 个 颜色 分 配给 每 - 个 项 点 。 
块 面 可 以 是 fat -种 单 色 ) 或 
interpolated， 边 可 以 是 Pat 或 
interpolated 























表 16-16 FaceVertexCData 属性 的 解释 
顶点 面 EECD 了 equired | 结果 
or 

维 数 维 数 索引 真 色 

mxn kxX3 标量 1x3 使 用 对 所 有 块 的 面 指定 的 音色 。 
边 具 能 使 用 单 色 。 

mxXn kxX3 kxX1 kx3 对 每 一 个 块 面 使 用 “个 颜色 。 边 
只 能 使 用 单 人 

四 KX3 mx1 mmX3 将 一 个 颜色 分 配给 每 一 个 项 点 。 
块 面 可 以 是 fat( 一 种 音色) 或 
interpolatled， 壕 可 以 是 nal 或 
interpolated 
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举例 : 

(1 使 用 指定 X、Y 和 乙 坐标 系 的 方法 创建 块 对 象 。 
x=[00:01:11; 

y=[1122;21]; 

z=[LBL1L:L1]; 

tcolorl,113)=[L113; 

Treolorl1.2,13) = [7 .7 .7 了: 

patch(X,y.z,tcolor) 
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图 16-111 其 对 象 赂 
(2) 使 用 指定 Vertices 和 Faces 的 方法 创建 一 个 块 对 象 
vedt=-m1180213128111; 
fac=[123:134]; 
tcolor =T1 1 1.7.7 .7 
patchf faces',fac.vertices'Vvert,FaceVertexCData'tcolor… 
TaceColor.fiat) 








1 
GREEN 


图 16-112 块 对 象 图 
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对 象 继承 表 ， 
| 
1 
人 Tom 和 镶 国 [ee 
图 16-113 ”对象 继 承 表 
用 户 可 以 在 轴 上 ， 图 形 窗口 上 和 根 层 上 设置 其 属性 : 


set(0.DefaultPatchPropertyName'.PropertyValue,.) 

Set(gcf.DefaultPatchPropertyName',PropertyValue.…) 

set(gcav.DefauitPatchPropertyName .PropertyValue.…) 
其 中 ，PropertyName 是 块 属性 的 名 字 ， 并 且 ProperyValue 是 用 户 指定 的 值 。 使 用 set 和 get 

































































命令 可 以 访问 属性 属性 。 
表 16-i7 块 对 象 属性 列表 
周 性 名 称 属性 撕 述 属性 值 
定义 对 象 的 数据 
Faces 关于 顶点 的 联系 矩阵 值 : mXa 乍 阵 ， 默 认 值 ，[1.2.3] 
Veriices 项 点 的 xyz 从 标 系 的 组 阵 (和 Faces | 值 : 手 阵 ， 默 认 值 : [9.1;1,100] 
用 ) 
XDara 顽 的 项 点 的 x 党 栋 值 ; 向 其 或 矩阵 ， 默认 值 ; [0;10 
Yaa 块 的 顶点 的 y 储 标 值 ; 向 量 或 邱 阵 : 冉 认 值 : [1;101 
ZData 块 的 顶点 的 坐标 值 : 向 量 或 矩阵 ; 
黑 闪 值 ;[]( 空 插队 
指定 阁 色 
CData 与 XDaraYDatwyZData 方法 一 起 | 值 : 标量 、 向 量 或 年 婢 ; 
使 用 的 上 顿 色 数据 默 江 值 : [K 空 矩阵 
CDataMapping 控制 CData 到 色 图 的 映射 值 : scaled, direct: 
默认 值 ，scaled, direct 
EdgeColor 面 上 边 的 颜色 值 : ColorSpec.none, flat interp: 
默认 值 : ColorSpee 
FaceColor 人 面 的 颜色 值 : ColorSpec. none, flat, interp， 
喜 认 值 :ColorSpec 
FaceVertexCData 与 FacewVertices 方法 一 起 使 用 的 “| 值 : 甜 阵 ; 
颜色 数据 默认 值 : [ 裤 徐 阵 
MarkerEdgeCoior 标记 的 赢 色 或 用 寺 填 充 标记 的 边 “| 值 : ColorSpee. none, autoy 
的 顿 色 默认 值 :none 
MarketFaceColor 为 有 闭合 形状 的 标记 十 色 值 ，ColorSpec, none, autoy 
默认 值 ，none 
控制 申明 的 效果 
AmbientStrength 周围 光 的 强度 值 ， 标 量 >0 和 <1; 
默认 ! 3 
DiffuseStrength 你 散光 的 强度 值 : 标量 >0 和 <1， 默 认 值 : 0.6 
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组 _ 表 
训 克 TREE TREE 
BackFaceLighting ， 控制 指向 背 讽 照相 机 的 南欧 照明 | 值 : unlit lit. reverselit' 
默认 但 : reyerselit 
EdgeLighting 用 于 照明 边 的 方法 值 ， none, flat, gouraud. Phong; 
默 汰 值 : none 
FaceLighring 用 于 册 明 边 的 坟 法 值 ，none,fiat, gouraud, phong: 
默认 值 : none 
NoermalMode MATLAB 咎 成 的 或 肌 户 指定 的 法 ， 值 :auto, manual; 
间 向 最 默认 值 ，auto 
SpeeularColorReflectance 镜像 芭 射 光 的 汇合 色 值 ， 标 苦 D 到 1 默认 值 : 1 
SpecularExponent 镜像 及 射 的 烛 槛 度 值 ; 标量 z1; 默认 值 ;，10 
SpecularStrength 镜像 光 的 强度 值 : 标量 20 和 <1:; 默认 伪 : 0.6 
VertexNommals 质点 法 向 向 划 值 ， 矢 阵 
定义 边 和 标记 
TinsSyie 本 式 市 渤 什 mone; 默认 估 ; - 
TLineWidt 过 的 宽度 标 最 ; 歌 认 信 :，0.5 癌 
Marker 值 : 见 Marker 属性 : 默认 值 : none 
MarkerSize 值 ， 点 数 的 大 小 ， 默认 值 ，6 
控制 外 观 
CJipping 萝 巾 值 :on of 默认 值 : on 
EraseMode 绽 制 或 拱 除 线 的 方 发 值 :normal, none, xor, 
background， 默 认 值 ，nermal 
SelectionHighlight 立交 度 显示 被 选中 的 线 _ 值 ，on, off;， 默认 值 :on 
Visible 线 可 见 或 不 可 见 值 :on off， 狱 认 值 ，on 
控制 对 象 的 访问 
HandteVisibility 决定 块 句柄 是 奋 对 其 它 琐 数 可 寓 “| 值 ， en, callback off: 
长 什 么 时 候 可 视 默认 值 ，on 
HieTest 决定 决 是 理 灾 为 当 遇 对 象 值 ; omoff; 默认 值 :，om 
Contelling Caliback Routine Executiou 
BusyAction 调用 随 数 时 遇 公 中断 如 何 处 理 值 : cancel,queuey 
默认 值 : queue 
ButtonDownFen 报 钮 撤 下 时 执行 的 调用 函数 值 ， 学 符 串 ， 
默认 估 :; 空 学 管 蝇 
CreateFen 创建 块 时 技 行 的 调用 两 数 学 待 趾 ; 
默认 俏 : 空 字符 出 
DeleweFcn 避 除 起 时 岳 行 的 调用 贞 独 : 
TJnmiermptible 执行 调 卜 函数 时 是 机 接收 中 断 
TIContextMenu 与 抉 所 和 机关 的 上 下 文 菜单 
块 的 通用 信息 
Children 没有 子 块 的 块 对 象 
Parent 父 块 对 象 水 让 是 狂 对 象 
Selected 指明 块 是 在 处 于 "seleected "状态 
Tag 用户 指定 的 标 这 
下 pe 疼 展 对 象 的 类 型 (只 读 ) 
UserDatma 用 户 指 室 的 数据 
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7, 生成 二 维 撼 形 对 象 

名 称 : rectangle 

生成 二 维 矩 形 对 象 。 

语法 : 该 舟 数 有 如 下 四 种 表达 形式 : 
ee Iectangle 

erectangle(Position ,[x,ywbh]) 
erectangle(…,Curyature.[xy]) 
。 hrectangle(.) 

描述 :rectangle 绘制 一 个 矩形 。 


Tcctangle(Position ,xywjhj) 绘 制 一 个 矩形 ， 起 始点 在 (x, 7)， 宽 度 是 w， 高 度 是 h。 注 意 : 
如 果 想 以 指定 的 比例 显示 矩形， 用 户 必 须 设 置 图 形 的 纵横 比 ， 才 能 保证 一 个 单位 长 度 正 比 于 


Xx 和 y 轴 的 单位 长 度 。 


rectangle(…,Curvature'[xy]) 指 定 矩形 的 四 边 的 曲率 ， 使 得 矩形 变 成 一 个 椭圆 形 。 水 平 曲 


率 X 定 义 了 抢 形 上 下 边 的 曲率 ， 垂直 曲率 y 定义 了 扼 形 的 左右 过 的 曲率 。 
X 和 y 的 取 值 范围 从 0 (无 曲率 ) 到 1《〔 最 大 曲率 )。 曲 率 取 值 为 [0,0] 时 生成 一 个 矩形 ; 


曲率 取 值 为 [1 时 生成 一 个 椭 图 素 ， 如 果 只 定义 了 一 个 曲率 的 值 ， 则 水 平和 垂直 的 边 都 到 同 


-个 曲率 。 弯 曲 的 大 小 取决 于 短 的 一 边 。 
h = rectangle(..) 返 回 一 个 指向 矩形 对 象 的 句柄 。 
举例 














的 曲率 可 以 不 等 。 同 样 ， 注 意 只 给 定 一 个 曲率 值 的 效果 。 
TectangleCPosition ,[0.59.0.35,3.75.1.37].… 
Curvature',[0.8.0.4].… 
TineWidth,2,LineStyle，-) 
daspectH[1,1.I]) 








指定 -个 曲率 值 [0.4]; 
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(0) 下 例 设置 数据 的 纵 寞 比 为 H，1，1]， 短 形 便 按 照 指定 的 比例 显示 。 注 意 水 平和 于 
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曲率 [i] 生成 一 个 短 边 为 半圆 的 抢 形 ; 





计 
图 16-114 不 同 曲率 的 曲 边 矩形 
(2) 下 例 生成 一 个 红色 的 权 融 。 
tectang[Ie(Position',[1L,2,.10,54.Curvature ,[ 工 ,1 
FEaceColorP) 
daspeet([1.1,1]) 
xlim(IO,12]) 
ylimd18]) 


图 16-115 红色 栅 罗 图 
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图 16-116 对 象 继承 表 


用 户 能 在 轴 ， 图 形 和 根 的 层次 上 设置 图形 属性 的 默认 值 : 
set(0.DefanltRectangleProperty,PropecrtyValue,…) 
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Set(gcf'DefaultRectangleProperty ,PropertyValue…) 
set(gcaDefaultRectangleProperty ,PropertyVYalue…) 

其 中 PropertyName 是 矩形 的 属性 名 ，PropertyValue 便 是 所 设置 的 数值 。 使 用 set 和 get 函数 


可 设置 和 获取 年 形 的 值 : 


下 而 的 表格 显示 了 撼 形 对 象 的 所 有 属性 及 其 描述 。 









































































































表 16-18 矩形 对 象 属性 列表 

黑 性 名 称 属性 描述 亿 : 

定义 扼 形 的 对 多 

Curvaure 水 平 或 垂直 的 曲率 值 ; 元 素 值 在 0 和 ! 之 问 的 一 个 

素 向 量 ;默认 值 ; [0.0] 

EraseMode 绘制 或 控 除 矩形 的 方式 值 : normal, none, xor 
background;， 默认 值 : normal 

EdgeCojor 拭 形 边界 的 颜色 信 : Colorspec or none: 
默认 值 : ColorSpec [0.0.91 

FaceColor 扼 形 内 训 填 充 的 颜色 值 : Colerspec or none: 
默认 值 : none 

LineSeyje 过 界线 弄 时 

TineWidtb 过 界线 宽 最 ， 训 认 人 虑 05 

Posidon 和 气 形 的 位 置 ， 锅 度 和 宽度 全 [cywidthheightl; 
默认 值 ，[0.01.1 

让 形 的 通用 信息 

Children 无 子 对 象 

Parent 父 对 象 总 是 轴 对 象 值 : 轴 句 柄 标量 

Seiccted 是 否 显示 矩形 被 选中 值 : on, eof， 默认 值 : on 

Te 用 户 指定 的 标注 

TYPe 图 形 对 象 的 类 型 《只 该 > 

USserData 质 述 position 属性 数值 的 单位 值 : inches, epntimnetets, characters 
ormalized, points, Pixels: 
默认 值 : normalized 

控制 调用 未 邹 的 执行 

BusyAction | 调用 天 数 时 过 到 中 新 如 何 处 理 值 : cancel, queue; 
默认 值 : queue 

ButeonDownFcn 按钮 按 下 时 执行 的 调用 函数 值 : 字符 串 ， 

CreateFen 创建 矩形 时 执行 的 调用 函数 

DeleteFen 删除 矩形 时 执行 的 调用 闻 数 

Taterrupfible 执行 调用 图 数 时 是 再 接收 中 断 

UiContextMenu 短 形 所 相关 的 上 下 文 菜单 值 : 下文 薪 草本 本 

控制 对 象 

HandleVisibility 控制 是 再 能 获取 矩形 的 句柄 值 : on, callback, o 作 ; 
默认 值 : on 

HitTest 控制 被 单 击 矩 形 是 理 成 为 当前 对 | 值 : om,off: 

象 | 默认 值 : om 
控制 外观 
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续 _ 表 
属性 名 称 属性 描述 信 ， 
Clipping 前 贴 值 : on, of; 默认 仁 : on 
SelectionHighjight 高 亮度 显示 被 选中 的 抠 形 属性 值 ，on, off; 
黑 认 值 ，on 
Visible 矩形 可 见 或 不 可 见 属性 值 ，on, of 
默认 值 : on 
8. 创建 面 对 象 
名 称 : surface 
创建 面 对 象 。 
语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 : 
esurface(Z) 


esurfacc(Z,C) 
surface(X,.YZ) 
es Surtace(X,Y'Z,C) 
Suirface(.…PropertyName'PropertyValue,…) 
se hz=surface(..)》 
描述 : surface 是 用 于 创建 面 图 形 对 象 的 低层 次 函数 。surface 是 使 用 每 一 个 元 素 的 行 索 
引 和 列 索 引 创建 的 矩阵 数据 的 图 形 。 
surface(Z) 男 出 由 符 阵 乙 确定 的 面 。 这 里 ，Z 是 一 个 单 值 通 数 ， 它 定义 在 -个 矩形 网 档 
surface(Z.C) 丽 出 由 Z 和 颜色 指定 的 侧 。 颜 鱼 是 由 习 确定 的 。 
surface(X,Y.Z) 使 用 C =Z， 因 此 颜色 是 与 xy 乎 面 上 的 面 高 度 比例 的 。 
surface(X,YZ.C) 甬 出 由 X、Y 和 Z 确定 的 参数 而 ， 闸 色 由 C 指定 。 
surfacc(zy,Z)，snrface(xyZ.C) 用 向 量 赫 换 头 两 个 矩阵 项 ,它们 必须 有 length(x) = Q 和 
length(y) = mm， 这 里 [mn] = size(Z)， 在 这 种 情况 下 ， 面 的 顶点 是 (xjy(i,ZGj)。 注 意 x 对 应 
于 工 的 列 ，y 对 应 于 乙 的 行 。 
Surface(…PropertyName',PropertyValue…) 跟 随 带 有 property name/property value 的 X、 
Y\、 之 和 C 选项 指定 附加 的 而 属性 。 
h= surface(.…) 返 回 指向 己 创 建 的 表面 对 象 的 一 个 句柄 。 
举例 : 
本 例 使 用 peaks M 文件 生成 的 数据 创建 一 个 面 ， 并 使 用 小 丑 (clown) 图 像 来 进行 着 色 。 
ZData 是 一 个 物 X49 的 矩阵 ,CData 是 一 个 200X320 的 年 阵 。 为 了 能 够 使 用 不 同 阶 数 的 ZData 
和 CData， 用 户 必须 将 面 的 FaceColor 设 轩 为 testuremap 。 
load clown 
Surface(peaks,flipud(X)…. 
FaceColor,texturemap 
EdgeColorvnone"… 
'CDataMapping'vdirect) 
colormap(tmap) 
Yiew(-35,4S) 
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阁 t6-117 基色 的 面 图 
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阁 16-118 ”对象 继 承 表 
用 户 叮 以 在 轴 上 、 图 形 窗口 里 和 很 层 上 设 辕 默 认 的 面 属性 : 
sett0,DefaultSurfaceProperty,.PropertyVaiue…) 
Set(gcf.DefaultSurfaceProperty,PropertyValue.…) 
settgcavDefaultSurfaceProperty ,PropertyVaiue.) 
这 里 ，Property 面 属性 的 名 字 ， 其 默认 值 是 用 户 息 设 车 的 ，PropertyValue 是 用 户 指定 的 值 。 
使 用 sct 和 get 来 可 以 访问 面 属性 。 
































表 16-19 面 对 象 属性 列表 

属性 名 称 属性 描述 属性 什 

定义 对 象 的 数据 

XData 才 硬 的 顶点 的 x 坐标 值 ， 向 量 或 夭 阵 

YData 表面 的 项 点 的 y 伙 标 值 ， 向 量 或 短 阵 

ZData 表面 的 项 点 的 z 举 杯 值 ， 向 量 或 矩阵 

指定 颜色 

CDpata 颜色 数据 什 ; 标量， 向量 或 秆 阵 ， 
默认 值 。{ 空 算 阵 

CDataMapping 控制 Cdata 到 色 图 的 映射 值 :scaled, direct; 

加 _ | 默认 值 :scaled, direct 

EdgeGoler 面 上 边 的 颜色 值 : ColorSpec. none, flat intermp; 
黑 认 入 : ColorSpec 
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Fasscolor 面 的 颜色 值 ，CelorSpec, none flat interp 
默认 值 :ColorSpec 
NaikerEdgeColor 标记 的 颜色 或 用 于 填充 标记 的 边 “| 值 ; ColorSpec. none, auto; 
的 颜色 默认 华 : none 
MarketFaceColor 为 有 闭合 形状 的 标记 填 色 信 :， ColerSpec. none. auto: 
默认 值 : none 
控制 照明 的 效果 
AmbientStrength 背景 光 的 强度 值 ， 标 量 >0 和 <t， 默 认 值 ; 0.3 
BackFaceLighting 控制 指向 月 离 风 相册 的 而 的 赂 明 | 值 :unlit. lit, reyerscjit: 
默认 值 ; revcrsetit 
DiffuseSuength 漫 射 光 的 强度 俩 : 标 基 >0 和 <1， 默认 值 : 06 
EdgeLighting 用 于 照 电 边 的 万 法 介 : mone, flat, sourand. phong: 
默认 值 : nene 
EaceLighting 用 于 照明 迪 的 方法 倘 ，none, flat, gouraud, phong: 
默认 值 ，none 
NormmalMode MATLAB 生成 的 或 用 户 指定 的 法 | 值 : auto, manual， 
向 向 量 默认 值 :auto 
SpecuiarColorReflectance 镜像 及 射 光 的 混合 色 信 : 多 量 0 到 1; 默认 值 ; 1 
SpecularExponent 镜像 反射 的 粗粮 度 什 : 慰 基 >1:， 加 认 值 ，10 
SpecularStrength 锁 像 光 的 红 度 值 : 标量 >0 和 <1， 默认 值 ，06 
VertexNormals 顶点 法 向 癌 量 值 ; 掉 阵 
定义 边 和 标记 
LineStyle 从 五 种 线 样式 中 选择 值 : -,--， 
LineWid 用 点 数 计 的 边 的 高度 介 : 标 最 ， 
Marker 在 数据 点 绘 出 标记 什 : 见 Marker 属性 ; 默 
MarkerSize 用 点 效 计算 标记 的 扩 才 值 ， 点 数 的 大 小 :默认 值 : 6 
控制 外 观 
Clippine | 剪贴 值 ，on, of 默认 值 ; on 
BraseMode 绘制 或 控 除 线 的 方式 值 : normal, none, xor, 
background。 默认 值 : normal 
MeshStyle 确定 悬 得 两 出 所 有 的 边线 值 ，hoth, rew, column: 
默认 值 :both 芝 
SeleetionHighiight 责 弃 度 最 到 被 选中 的 线 值 : on.off， 默 认 值 ; on 
Visbe 线 林 见 或 本 可 昂 值 : on of 默认 侦 ， on 
控制 对 象 的 访问 
HandieVisibility 决定 尹 面 名 栖 是 夯 对 其 它 交 区 吕 | 值 : on.cailback,off: 
视 及 什么 时 候 要 视 默认 值 ，on 
HitTest 决定 炎 面 是 香 变 为 当前 对 象 什 ，on.off:， 默认 值 ，on 
在 六 天 用 疝 数 报 行 的 属性 
BusyAction 调用 函数 时 明 到 中 断 如 何 处 理 值 ; cancel,gueue' 默认 侦 ; queue 
ButonDowaFcn 按钮 掖 下 时 执行 的 调用 函数 3 
CreateFcn 创建 面 时 执行 的 调用 示 数 
DeleteFcn 删除 表面 时 执行 的 调用 消 数 
empibg 执行 调用 函数 时 是 否 接 收 中 断 :om 
LIContextMenu 与 表面 所 相关 的 |- 下文 业 音 值 ; 渍 下文 菜单 的 名 本 
面 的 通用 信息 
Children 没有 洱 块 的 胡 面 对 象 值 : []( 宝 矩阵 ) 
Parent 父 块 对 象 水 远足 轴 对 象 值 ， 辐 包 炳 
Seleeed 指明 表面 吓 在 处 frselecte 基态， | 人 吕 
Tag 用 六 指定 的 标注 
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续 才 
属性 名 称 属性 描 迹 值 ; 
Tipe 图 形 对 象 的 类 型 (只 读 ) 值 : 字符 串 ight 
UserDara 用 户 指定 的 数据 值 : 任何 些 阵 ， 
默认 : 册 ( 空 矩阵 ) 











标注 文字 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 四 种 表达 形式 ， 
1eXL(K,YStTing) 

text(x,y,zvstring) 
TIext(…PropertyName',PropertyValue..) 


让 = text(.) 

描述 : text 是 低层 函数 ， 生 成 文字 图 形 对 象 。 使 用 text 函数 在 指定 位 置 标注 字符 串 。 

text(x.yistring) 在 点 (x, y) 处 标注 引号 内 的 字符 串 。 

text(x,yzvstriog) 在 三 维 坐标 系 内 标注 文字 。 

IEXL(X.Yzwstring'PropertyName'PropertyVaine.) 在 指定 坐标 系 内 的 给 定位 置 处 标注 设 定 
的 文字 。 

text(PropertyName',PropertyValue …) 包 略 坐 标 系 ， 按 照 给 定 的 属性 的 名 称 和 数值 标注 。 

h=text(.) 返回 一 个 指向 文字 对 象 的 列 向 量 句柄 ， 一 个 分 量 对 应 一 个 对 象 。 

举例 : 

下 列 语 多; 

Piot(0:pi/20:2*pivsin(0:pi20:2xpi)) 

text(pi,.0， leftarrow sin(\pi) ,FontSize',18) 




















在 点 (piO) 处 标注 sin0. 
oa 上 光 
8 忆 

05| 1 浊 

1/ A 
本 
呈 / 
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寻 象 继承 表 。 
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用 户 能 在 轴 ， 图 形 和 根 的 层次 上 设 兽 图 形 属性 的 默认 信 : 


网 16-120 对 象 继 质 龙 


set(0, DefaulttextProberty ,PropertyValue.…)} 

Set(gcf.DefaulttextProperty ,PropertyValue.…) 
set(gca,DefaulttextProperty,PropertyValue.…) 
其 中 PropertyNarme 是 文本 的 属性 名 ，PropertyValue 使 是 所 设置 的 数值 。 使 用 set 和 eet 


画 数 可 设置 和 获取 文本 的 值 : 。 
























































属性 列表 。 
文本 对 象 属性 列表 
属性 描述 值 ， 
Eaiting 探 制 文本 是 否 能 编 畦 值 : on off， 默 认 值 ，off 
Jnterpreter 是 告 能 用 TeX 解释 俩 : tex:none:; 默认 值 : tex 
Saing 字符 束 值 : character string 
字符 串 定位 
Extcnt 文本 对 和 象 的 位 置 和 大 小 值 : [left bottom, width, heisht] 
TrizontalAlignment 文本 的 水 平 对 齐 方式 值 : le 全 center Tight: 
默认 值 :left 
Position 文本 框 的 位 置 值 : [xy 了 coordinates; 
默认 值 ，Uempty matix 
Rotation 文本 对 象 的 方位 值 ，scalar (degrees): 
默 兴 值 : 0 
Units 拱 述 文本 框 位 置 属 性 的 数值 单位 “| 值 ，Pixels. normalized inches。 
centimeters. points, data 
靳 认 但 ，data 
VerticalAlignment 文本 的 系 直 对 齐 方式 值 ，top, cap, middle, baxeline、 
hottom: 加 认 值 :middle 
FentAngle 字体 是 次 侦 任 值 : normal,italic,ohliques 
默认 值 ;， normal 
FontName 字体 名 称 值 : 用 户 系 统 中 所 安装 的 字体 ; 
默认 值 ，Helvetica 字体 
FontSizc 字体 大 小 值 : 个 整数 默认 值 ，10 
FontUnits 描述 字体 大 小 所 用 的 单位 什 。 Points, normalized inches、 








eenitimeters, Pixefs: 


默认 值 : points 
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续 才 

属性 名 称 属性 播 述 值 : 
FontWeieht 字体 是 否 加 粗 属性 值 ，narmal, hold, light, 

demi， 默认 值 ，normal 
挖 和 外 现 
Clipping 剪贴 
SelectionHishlight 商 竞 度 显示 被 选中 的 文本 
Visibie 文本 可 网 或 不 可 见 
控制 村 贸 
HandleVisibility 控制 是 否 能 获取 矩形 的 句柄 
BitTest 控制 被 单 击 文本 是 否 成 为 当前 对 

象 

文本 的 通用 信息 
Chiidren 无 子 对 象 
Parent 父 对 象 总 是 轴 对 象 值 ， 灿 句柄 标量 
Selected 是 理 显 示 折 形 被 选中 值 ， en,off ， 

默认 值 : on 
Tag 用 户 指定 的 标注 值 ， 任 意 字符 串 ， 

默认 值 ，"( 空 种 ) 
Type 图 形 对 银 的 类 型 〈 只 读 ) 值 ， 字 符 串 ，'axes, ， 
UserData 几 户 指定 的 数据 | 信任 者 矩阵 

| 默认 值 ，[]《 空 托 阵 ) 
控制 调用 程序 的 执行 
BusvyAction 调用 函数 时 轴 到 中 断 如 何 处 理 值 ，cancel queuc; 

坎 认 值 ，qucue 
BudonDownFcn 按钮 按 下 时 抉 行 的 调用 函数 值 : 字符 串 ， 

默认 值 ， 空 字符 趾 
CreateFen 创建 文本 时 执行 的 调用 函数 值 ， 字符 串 ; 

默认 值 : 空 字符 中 
DeleteFcn 删除 文本 时 执行 的 调用 通 数 值 ， 字符 串 ; 

默认 值 : 空 字符 让 
Jntermxptible 执行 调用 函数 时 是 否 接收 中 断 值 : on,off; 

| 默认 值 : om 

TIContextMenn 文本 所 柑 关 的 上 下 文 菜单 值 : 上 下 文 菜单 的 包 枉 


10 创建 一 个 上 下 文英 单 

名 称 ，uicontextmenm 

创建 一 个 上 下 文 按钮 。 

语法 ，handle = wicontextmenuf'PropertyName,PropertyValue， 小 

描述 ，uicontextmenu 创建 一 个 上 下 文 菜单 ， 当 用 户 在 图 形 对 象 上 右 击 时 ， 它 是 一 个 能 
显示 的 菜单 。 

用 户 使 用 uimenu 函数 创建 上 下 文 菜单 项 。 某 单项 沿 uimenu 语句 出 现 的 顺序 出 现 。 用 
户 使 用 UIcontextMenu 属性 和 指定 的 上 下 文 菜单 句柄 为 属性 值 ， 将 一 个 对 象 与 一 个 文本 菜单 

下 表 刚 出 了 对 wicontextmenu 对 象 十 分 有 用 的 属性 ， 并 按 功 能 将 它们 编组 。 
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表 16-21 Vicontextmenu 对 象 属性 列表 
属性 名 称 属性 描述 属性 值 
控制 样式 和 外 观 
Visible 用 户 界面 上 下 文 菜单 可 视 化 值 : on, off; 
默 汰 值 : o 但 
Position 局 动 可 视 化 时 的 用 户 界 而 上下文“| 值 ; 两 元 素 向 量 ; 
葛 单 的 位 置 默认 值 : 吕 
填 象 的 通用 信息 
Children 为 用 户 界面 上 下 文 菜单 定义 的 用 “| 值 : 矩阵 
户 界面 菜单 
Parent 用 户 界面 上 下 文 菜单 父 对 象 值 ; 标 时 图 形 窗口 句柄 
Tag 用 户 指 定 的 对 惫 标识 符 值 : 字符 串 
Type 图 形 对 象 类 值 ， 字 符 各 (只 读 ); 
默认 值 :uicontrol 
UserData 用 户 指定 的 数据 值 ， 撼 阵 
税制 吝 用 函数 的 执行 
BusyAction 调用 程序 中 断 值 ，cancel, queue: 
默认 值 : queue 
Callback 控制 操作 值 : 字符 申 
CreateFcn 在 创建 对 象 过 程 中 执行 的 调用 程 ”| 值 : 字符 申 
序 
DeieteFcn 在 删除 对 象 过 程 中 执行 的 调用 程 ”| 值 : 字符 串 
序 
Interruptible 调用 程序 中 断 模 式 值 ，on, o 作 ; 
默认 值 : on 
控制 对 象 的 访问 
HandleVisibiliry 句柄 是 否 可 以 从 命令 行 和 GUIs 存 | 值 ，on. caliback, off: 
取 默认 值 : on 
举例 


这 些 语句 定义 了 一 个 与 一 条 线 有 关 的 上 下 文 菜单 。 当 用 户 在 线 上 的 任意 位 置 单 击 右键 
时 ， 就 会 出 更 菜单 。 菜 单项 可 以 使 用 户 改变 线 的 样式 。 


低 Define the context menu 
cmenu = Uicontextmenu; 


务 Define ihe line and associate it with the context menu 
hjine = plot(1:10,"UIContextMenu, cmenu)' 
作 Define callbacks for context mem itermns 


cbl = [sethline "LincStyle 
cb2 = [sethline， 


1; 


"LineStylen 和: 


cb3 = [set(thlinc，"LineStyle", "9 
芭 Define the context menu items 
iteml = uimenu(cmenu，Label,'dashed'，Callback' cb1); 
jtem2 = uimenu(cmenu, "Label，dotted'，Callback', cb2); 
item3 = uimenu(cmenu, 'Label,solid Callback', cb3) 
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图 16-121 与 线 有 关 的 上 下 文 菜单 


当 用 户 在 线 上 单 击 右键 时 ， 就 出 现 上 下 文 菜单 。 
对 象 继承 表 : 





Rose 


加 省 


Feue 


瑟 和 


Uimenu 




















图 16-122 对 和 象 继承 表 


16.14 ”图像 处 理 (图 像 窗 口 ) 


1. 祖 捉 
名 称 : capturc 
capture 函数 在 Release 11 (5.3) 版 本 中 已 经 是 要 淘汰 的 函数 ，getframe 提供 了 同样 的 功能 ， 
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并 且 支 持 真 彩色 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ， 
ecapture 
ea capture(h) 


ea [Xicmap] = capture(b) 

描述 : capture 生成 一 个 当前 图 形 的 位 图 拷贝 ， 包 括 所 有 的 uicontrol 图 形 对 象 。 它 在 一 
个 新 的 图 形 窗口 把 该 拷贝 显示 出 来 。 

capturc(h) 生成 一 个 由 h 指定 的 图 形 对 象 所 复制 的 新 图 形 。 

[Xemap] = capture(b) 返 回 一 个 图 形 的 数据 矩阵 X 和 一 个 色 图 。 用户 可 以 通过 下 面 的 语 
名 显示 所 得 到 的 信息 ， 

colormap(cmaP) 

imageOO 

2. 清除 当前 的 图 形 窗口 

名 称 : clf 

清除 当前 的 图 形 窗口 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ， 

cf 

日 clf reset 

描述 ，cif 副 除 当前 赂 形 中 所 有 米 隐藏 的 对 象 《 即 它 从 的 HandleVisibility 值 为 on)。 

elf reset 删除 当前 图 形 中 所 有 的 对 象 ， 不 管 它 们 的 HandleVisibility 属性 的 取 值 ， 并 且 除 
Position、Units、PaperPosition 和 PaperUnits 取 默 认 值 以 外 ， 重 署 其 它 所 有 的 图 形 属 性 。 

3. 清除 窗口 里 的 命令 

名 称 ， ck 

清除 窗口 里 的 命令 。 

语法 :eic 

描述 :cle 清除 窗口 里 的 命令 。 

举例 ， 
在 命令 窗口 的 相同 位 置 处 显示 ~- 列 随 机 矩阵 。 
cle 
for i =1:25 

home 

入 =rand(S) 





cnd 

4 删除 指定 的 图 形 

名 称 : close 

副 除 指定 的 图 形 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 六 种 表达 形式 ， 
close 

eclosefh) 
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close name 


close al hidden 
Status = close(-..) 
描述 : close 删除 当前 的 图 形 或 指定 的 图 形 。 它 随意 返回 close 操作 的 状态 。 
close 删除 当前 的 图 形 (等 效 于 close(gcP)。 
close(b) 删 除 由 h 确定 的 锅 形 。 如 果 h 是 一 个 向 量 或 匹 阵 ，close 删除 由 h 确定 的 所 有 图 


eclose all 
。 
人 


close name 删除 带 有 指定 名 字 的 图 形 。 

close all 删除 所 有 句柄 没有 消 隐 的 图 形 。 

close all hidden 删除 所 有 带 有 消 隐 句柄 的 图 形 

status = close(.…) 如 果 指 定 的 窗口 被 删除 ， 返 回 1， 反 之 ， 则 是 0。 

5. 获取 当前 图 形 的 名 柄 

名 称 : gcf 

获取 当前 图 形 的 句柄 。 

语法 : h = gcf 

描述 :h = gef 返回 当前 图 形 窗 口 的 句柄, 所 谓 当前 图 形 是 指 图 形 窗口 中 由 绘图 指令 如 plot, 
te, 和 surf 等 函数 的 结果 。 如 果 该 句柄 不 存在 ，MATLAB 会 自动 生成 一 个 并 返回 它 的 句柄 。 
如 果 用 户 不 希望 MATLAEB 自动 生成 当前 不 存在 的 句柄 ， 可 以 使 用 下 列 语 铝 

get(0,CurrentFigure) 

6. 重新 绘制 当前 图 形 

名 称 :refresh 

重新 绘制 当前 图 形 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

refresh 

Tefresh(b) 

描述 ，refresh 控 除 当前 图 形 并 重新 绘制 。 

Tefresh(h) 重新 绘制 句柄 h 所 指向 的 图 形 。 

7 确定 所 画图 形 对象 的 位 置 

名 称 : newplot 

确定 所 画图 形 对 象 的 位 置 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 

enewplot 
































加 














ee h =newplot 
描述 : newplol 为 后 续 的 图 形 命令 准备 一 个 图 形 窗口 和 畏 。 
了 = newplot 为 后 续 的 图 形 命令 准备 一 个 图 形 窗 口 和 轴 ， 并 返回 指向 当前 轴 的 一 个 句柄 。 


图 形 窗 口 和 轴 的 NextPlot 属性 决定 Nextplot 如 何 工作 。 下 面 两 个 表 撒 述 了 不 同属 性 值 的 工 
作 情 况 。 


首先 ，newplot 读 出 当前 图 形 窗口 的 NextpPlot 属性 并 激活 它们 ， 
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表 16-22 萌 窗 口 对 NextPlot 的 影响 
NextPlot 发 生 
add 向 没有 清除 已 存在 图 形 对 象 的 当前 图 形 对 象 窗口 绘制 图 形 
replacechildren 删除 所 有 其 tandleyisibility 属性 被 设置 为 on 的 子 对 象 ， 并 重新 设置 要 添加 
的 图 形 窗 D Nextplot 属性 ， 
它 清除 当前 的 图 形 窗 局 ， 与 发 布 c1f 命令 等 效 。 
replace 删除 所 有 的 子 对 象 (忽视 Handleyisibi lity 属性 的 设置 ) 并 重 妖 将 到 形 窗口 属性 
设置 为 默认 ， 除 了 下 面 的 情况 ， 在 忽视 由 用 户 定义 默认 值 的 情况 下 ，NextPlot 
被 重新 设置 。Position、Units、paperposition 和 ?aperUnits 不 被 重新 设置 。 
它 清除 和 重新 设置 当前 的 图 形 窗口 ， 与 发 布 1f reset 命令 等 效 
在 newplot 建立 了 将 在 哪 一 个 图 形 窗 口 里 绘图 后 ， 它 读 出 当前 轴 的 NextPlot 属性 并 激活 
它们 。 
表 16-23 轴 对 NextPlot 的 彩 响 
NextPlot 手术 
add 在 当前 轴 里 绽 制 图 形 ， 保 密 所 有 已 经 存在 的 图 形 
Teplaceshildren 删除 所 有 其 HandleVisibility 属性 被 设置 为 on 的 子 对 象 ， 但 是 不 重新 设置 轴 
属性 。 
了 它 隐 clf 命令 一 样 清除 当前 灿 。 
replace 删除 所 有 的 子 对 象 (忽视 Handleyisibility 属性 的 设置 ) 并 重新 将 轴 属 性 设置 为 


对 认 ， 除 了 Position 和 Units 以 外 。 





它 像 e1f reset 命令 一 样 清除 和 重新 设置 当前 略 . 


16.15 ”图像 处 理 (坐标 轴 ) 


1 轴 的 缩放 比 倒 和 外 现 


名 称 :axis 


轴 的 缩放 比例 和 外 观 。 
语法 : 该 函数 有 如 下 十 七 种 表达 形式 ; 


= axis([xmin xmax ymin ymax]) 


eaxis(fxmin xmax ymin ymax zmin zrmax]) 


eVY= axis 
axis auto 

二 3xis manual 
eaxis light 
eaxis 加 1 
eaxis 这 
ais xy 
eaxis equal 
eaxis image 
时 “axis Square 
axis vis3d 
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axXis Dortmal 
axis of 
axjs on 
[mode,visibility,direction] = axis(state) 

描述 ，axis([xmin xmax ymin ymax]) 设 置 当前 二 维 图 形 坐 标 轴 的 刻度 范围 ， 

axis(fxmin xmax ymin ymax zmin zmax]) 设 置 当前 三 维 图 形 坐 标 轴 的 刻度 范围 。 

v = axis 返回 一 个 存 有 x、y、z 轴 的 缩放 比例 的 行 向 量 。 当 前 坐标 轴 是 二 维 或 三 维 次 定 
Y 是 四 维 或 六 维 向 量 。 返 回 的 数值 是 当前 轴 的 XLim、Ylim 和 ZLim 局 性 的 取 值 。 

axis auto 设 痪 当前 坐标 辅 为 默认 状态 。 用 户 可 以 跟 制 自动 功能 只 对 指定 的 坐标 轴 有 效 。 
例如 ，axis anto x 只 对 x 轴 设置 为 默认 状态 。 

axis manual and axis(axis) 冻 结 和 保持 当前 轴 的 缩放 比例 。 所 以 如 果 hold 开关 是 打开 的 ， 
则 下面 的 图 形 也 使 用 相同 的 刻度 范围 。 该 函数 设置 属性 XLimMode、YLimMode 和 ZLimMode 
的 取 值 为 manual。 

axis tight 设置 纵横 比 使 得 数据 在 各 个 方向 上 的 单位 相同 。 这 不 同 于 axis equal， 六 为 给 
图 框 的 纵横 比 是 自动 调整 的 。 

axis filt 设置 轴 的 刻度 范围 在 数据 范围 内 。 

axis 设置 坐标 系 的 原点 在 左上 第 。i 轴 垂 直 ， 从 上 到 下 数值 增加 ; j 轴 水 平 ， 从 左 到 在 
数值 增加 。 

axis xy 设置 为 通常 的 左下 角 为 原点 的 内 标 系 。x 轴 水 平 ， 数 值 从 左 到 右 增 加 , y 轴 垂 直 ， 
数值 从 下 到 上 增加 。 

axis equal 数值 纵横 比 ， 使 得 各 个 方向 上 的 数据 单位 相同 。x，y，z 轴 的 缩放 比例 根据 x， 
y，z 各 个 方向 上 的 数据 范围 自动 调整 。 

axis image 除了 综 图 框 固定 外 ， 和 axis equal 函数 的 效果 相同 。 

axis square 使 得 当前 各 个 轴 的 长 度 相同 ， 全 于 各 个 轴 的 缩放 比例 则 各 自 调整 。 

axis vis3d 冻结 纵横 比 ; 

axis normal 自动 调整 辆 的 纵横 比 和 数据 单位 的 级 横 比 。 


























axis o 任 关闭 坐标 轴 的 显现 状态 。 
axis on 打开 坐标 轴 的 显现 状态 。 
[mode,yisibility,direction] = axist'state) 返 回 当前 坐标 轴 的 局 性 设置 到 三 个 字符 串 中 ; 
表 16-24 返回 当前 坐标 加 的 属性 表 
输出 参数 返回 的 字符 
Mode aato 1 manuay 
Visibility on lot 
Dircction 2 这 


如 果 XLimMode、YLimMode 和 ZLimMode 是 auto, 则 mode 是 auto: 如 果 XLimMode、 
YLimMode 或 ZLimMode 是 mannal， 则 mode 是 manual。 

举例 : 

(D 下 列 语句 ; 

X= .025:pi/2; 

Plot(xtan(x),-ro) 
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使 用 自动 缩放 比例 ， 因 为 了 的 最 大 值 是 ran(1.57), 大 大 超过 了 1000: 


图 16-123 ”设置 纵横 比 的 外 形 


(2) 再 输入 下 面 的 语句 ， 使 得 右边 的 图 形 显示 了 更 好 的 效果 : 


axis(f0 pif2 0 5]) 


图 16-124 ”设置 纵横 比 的 图 形 
下 表 显 示 了 axis equal，axis normal，axis square， 和 axis imaegs 所 设置 的 坐标 轴 的 属性 
































的 取 值 : 

表 16-25 坐标 轴 属 性 取 值 表 
轴 的 略 性 axis equal | axis normal | Axis sgnare | axis tightequal 
DataAspectRatio [L1LI 没有 设置 “| 没有 设置 U1D 
DataAspectRatioMode Ianua auto Auto | manua 
PletBoxAspectRatio [4 和 4 mot set [1 匡 | anto 
PlotBoxAspectRatioMode Ianual auto Manual auto 
Strctch-to-fill 禁止 有 效 禁止 禁止 
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清除 当前 轴 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

ea Cla 

日。 cla reset 

描述 : cla 从 当前 轴 删 除 所 有 的 没有 消 踢 的 句柄 的 图 形 对 象 。 

cla reset 从 当前 轴 删 除 所 有 的 图 形 对 象 ， 忽 略 它们 的 HandleVisibility 属性 的 设置 ， 除 了 
Position 和 Units 外 ， 重 新 将 所 有 的 轴 属 性 设置 为 它们 的 默认 值 ， 

3， 获取 当前 轴 的 句柄 

名 称 : gca 

获取 当前 轴 的 多 柄 。 

语法 ， h = gca 

描述 : h = gca 返回 指向 当前 蜀 形 中 当前 辅 的 句柄 。 如 果 轴 不 存在 ，MAILAB 生成 一 个 
新 的 轴 并 返回 该 轴 的 铝 柄 。 如 果 用 户 不 希望 MATLAB 在 轴 不 存在 时 自动 生成 一 个 新 轴 ， 可 
以 使 用 下 面 的 语句 : 

Eet(gcf'CurrentAxes) 





16.16 对象 操作 


1. 将 图 形 对 象 重 新 设置 为 它们 的 默认 值 

名 称 : reset 

将 图 形 对 象 重新 设置 为 它们 的 默认 值 。 

语法 :reset(t) 

描述 :resettb) 在 由 h 确定 的 对 象 上 将 所 有 具有 factory 的 属性 重新 设置 为 默认 。 使 用 下 
面 的 语句 可 以 看 到 factory 默认 列表 ， 

BEt(0,factory) 

如 果 ] 是 一 个 图 形 , MATLAB 将 不 重新 设置 Position、Units、PaperPosition 和 PaperUnits。 

如 果 上 是 一 个 轴 ，MATLAEB 将 不 重新 设置 Position 和 Units。 

举例 : 

resct(gca) 重新 设置 当前 轴 的 属性 。 

reset(gcf) 重新 设置 当前 图 形 的 属性 。 

2. 选择、 移动、 调整 和 复制 轴 和 用 户 界 面 控制 图 形 对 象 

名 称 ，selectmoveresizc 

选择 、 移 动 、 调 整 和 复制 轴 和 用 户 界 面 控 制图 形 对 象 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 : 

全 =selectmoveresize; 

es。 Setth.ButtonDownFcn',selectmoveresize) 

描述: selectmoveresize 可 以 用 于 作为 轴 按 钮 和 用 户 界面 控制 按钮 滑 fnctions 的 返回 路 
线 。 当 它 被 执行 时 ， 它 选择 对 象 并 允许 用 户 移动 、 调 整 和 复制 它 。 
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3, 使 用 鼠标 态 转 轴 

名 称 : rotate3d 

使 用 鼠标 旋转 轴 。 

语法 :该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 : 

erotate3d 

ee Iotate3d on 

iotatc3d off 

描述 ，rotate3d on 使 得 用 户 可 以 使 用 鼠标 旋转 当前 图 形 中 的 坐标 轴 。 当 用 筷 标 旋转 图 形 
的 功能 允许 时 ， 单 击 图 形 并 拖 动 鼠 标 ， 图 形 跟随 鼠标 的 拖 动 而 动态 地 族 转 ， 直 到 释放 贞 标 。 

rotate3d off 使 忌 标 旋转 当前 图 形 的 功能 关闭 。 

rotate3d togsles 切换 鼠标 旋转 图 形 功能 开 闭 状态 。 

双击 图 形 恢复 原始 的 视图 。 


16.17 用 户 交 互 输 入 


1. 使 用 饼 标 输入 数据 

名 称 : ginput 

使 用 鼠标 输入 数据 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 三 种 表达 形式 ; 

* [xy]= Binputtn) 

。 [x3] = ginput 

[xybutton] = ginpu 人 f.…)》 

描述 ， ginput 允许 用 户 使 用 鼠标 或 光标 键 选取 图 形 上 的 点 。 在 ginput 函数 能 接收 输入 时 ， 
该 图 形 窗口 必须 是 激活 状态 。 

[xy] = ginput(o) 使 得 用 户 可 以 把 所 选取 的 n 个 点 的 xy 航 标 相应 放 在 列 向 量 x 和 y 中 。 
在 输入 mn 个 数据 点 前 ， 按 下 回 车 键 可 终止 输入 。 

[xy] = ginput 可 接收 无 限 的 数据 点 ， 直 到 用 户 按 下 回 车 键 才 终 止 接收 。 

[xyYbutton] = ginput(…) 返 回 点 的 x，y 坐标 和 用 户 所 按 下 的 鼠标 键 或 键盘 的 键 值 ， 对 于 
鼠标 ，! 表示 左 链 ，2 表示 中 间 键 ，3 表示 右键 ， 对 于 键盘 ， 则 返回 用 户 所 按 下 的 键 的 ASCII 
值 。 

举例 ， 

从 当前 二 维 图 形 窗口 选取 10 个 点 ; 

[xy] = ginput(10) 

2 在 二 维 图 形 上 进行 放大 和 缩小 

名 称 ，zoom 

在 二 维 图 形 上 进行 放大 和 缩小 . 

语法 :该 函数 有 如 下 九 种 表达 形式 ， 


ezZO0m on 
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zoom o 仁 
zoom ou 
Zoom reset 
zoom 
Zoom xon 
zoom yon 
zoomtfactomT 
zoomtfig, option) 
描述 ，zoon on 开启 交互 式 缩放 的 功能 。 在 一 个 图 形 窗口 里 使 用 交互 式 缩放 ， 当 用 户 前 
指针 位 于 一 个 轴 内 时 ， 按 下 鼠标 按钮 将 缩放 筷 标 干 面 的 点 。 缩 放 改变 了 轴 的 范围 。 对 于 单 按 
钮 忌 标 ， 通 过 按 下 鼠标 按钮 来 进行 放大 ， 通 过 同时 按 Shift 键 和 鼠标 按钮 来 进行 缩小 。 对 于 
双 按 钮 或 三 按钮 孔 标 ， 通 过 按 下 鼠标 左 按钮 来 进行 放大 ， 通 过 按 下 鼠标 右 按钮 来 进行 缩小 
当 交 互 式 缩放 功能 开启 时 ， 在 一 个 轴 上 单 击 和 拖 动 就 可 以 画 出 一 个 橡皮 框 (rubber 
band)， 当 放 开 鼠 标 按钮 时 ， 轴 就 放大 到 由 橡皮 框 围 成 的 区 域 。 
在 轴 上 双击 将 轴 返 回 至 其 初始 缩放 设置 。 
zoon o 生 关闭 交互 式 缩放 。 
zoom out 将 图 形 返 回 至 其 初始 缩放 设置 。 
zoom reset 将 当前 的 缩放 设置 记 为 初始 的 缩放 没 置 。 当 交 开 式 缩放 模式 启动 时 ， 后 续 的 
对 缩小 进行 调用 或 双击 ， 将 返回 这 个 缩放 水 平 。 
zoom 切换 交互 式 缩放 状态 。 
zoom xon 和 zoom yon 分 别 为 x 轴 和 y 轴 设 置 缩放 启动 。 
zoom(facton 通 过 指定 的 缩放 系数 来 进行 缩放 ， 它 并 不 影响 交互 式 缩放 模式 。 系 数 大 于 1 
就 放大 factor 倍 ， 当 数字 是 大 于 0 而 小 于 工时 ， 缩 小 factor。 
zoom(fig，option) 除 了 在 使 用 这 个 语法 的 当前 图 形 上 外 ， 上 面 的 任何 选项 都 可 以 在 一 个 
图 形 上 被 指定 。 





可 
































16.18 ”关注 区 域 处 理 


1. 用 饼 宗 拖 动 矩形 

名 称 ，dragrect 

用 鼠标 拖 动 托 形 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 两 种 表达 形式 ; 

ea [finalrectfj = dragrect(initialrect) 

[finalrect] = dragrect(initialrect,stepsize) 

描述 ; [finalrect] = dragrectfinitialtecb 跟 踪 一 个 或 多 个 屏幕 上 的 矩形 ,定义 nX4 的 短 阵 rect 
存放 窍 形 。 和 矩阵 的 每 一 行 包 售 矩 形 的 初始 位 置 ， 数 据 格式 left bottom width heightl。dragrect 
函数 返回 矩形 的 最 后 位 置 到 矩阵 fnalrect 中 。 

[finalrect] = dragrectinitialrectstepsize) 按 照 stepsize 指定 的 增 重 移动 矩形 。 第 一 个 矩形 的 
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一 
左下 角 被 局 限 在 按 stepsize 的 大 小 所 定义 的 坐标 网 格 线 上 移动 ， 并 旦 以 后 的 矩形 也 按照 初始 
的 增 量 移动 。 当 鼠标 释放 后 ，[finalrect] = dragrect(…) 返 回 最 后 抵 形 的 位 置 。 默 认 的 stcpsize 
值 是 1。 

举例 : 

拖 动 一 个 宽 50， 高 100 个 像素 的 矩形 : 

Waitforbuttonpress 
pointl = get(gcfF'CurrentPoint') 人 button down detected 
rect = [pointl(i,1) pointl(1.2) S0 100] 

[r2] = dragrect(rect100) 

2. 完成 待 解决 的 绘图 事件 
名 称 : drawnow 
完成 等 待 的 绘图 事件 。 

语法 : drawnow 

描述 : drawnow 刷新 事件 队列 并 更 新 图 形 窗 口 。 

举例 : 
执行 下 面 的 语句 : 

X = -pi:Pi20:pi; 

Plot(xcos(x)) 

drawnow 

titie(A Short Title) 

grid on 
当 执行 drawnow 功能 江 执 行 最 后 的 语句 后 ， 作 为 一 个 M 文件 ， 更 新 当前 的 疼 形 。 


一 S79 一 


MATLAB 命令 大 全 














第 十 七 章 ”创建 用 户 图 形 界面 


17.1 对 话 框 


1， 创建 对 话 框 

名 称 ，dialog 

创建 对 话 框 。 

语法 ，h = dialog(PropertyName',PropertyValue，.) 

描述 ，h = dialog('PropertyName',PropertyVaiue,.…) 返 回 一 个 对 话 框 句柄 。 这 个 函数 产生 一 
个 图 形 对 象 并 且 为 对 话 框 设 便 推荐 的 加 形 属性 。 你 可 以 指定 任何 正确 的 图 形 属性 值 。 

2.， 创建 错误 对 话 杠 

名 称 ，errordlg 

创建 错误 对 话 框 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ， 
errordlg 
erTOrdlg('errorstring) 
errordlg(errorstring',dlgname) 
errordlg('errorstring',dlgname' on) 

e jh = ermordlg(…) 

描述 ， errordlg 生成 一 个 出 错 对 话 栖 ， 或 者 如 果 指 定 的 对 话 框 存在 时 ，errordlg 将 指定 的 
对 话 杠 调 到 其 它 窗 口 前 台 。 

emordlg 显示 一 个 名 称 为 'Error Dialog' 的 对 话 框 ， 这 个 对 话 框 中 包含 字符 串 This is the 
defanlt error string.。 

errordlg(emrorstring) 显 示 一 个 包含 字符 串 errorstring' 的 名 为 'Error Dialog' 的 对 话 框 。 

errordlg(emrorstring',dlgname) 显示 一 个 包含 字符 串 'errorstring' 的 名 为 山 gname' 的 对 话 
框 : 

emordlg(emrorstring',dlgname',on) 指 定 是 否 取 代 一 个 已 经 存在 的 有 相同 名 字 的 对 话 框 。 
on 把 一 个 有 相同 名 字 的 出 错 对 话 框 提 到 前 台 。 在 这 种 情况 下 ，errordlg 没有 生成 新 的 对 话 框 。 

h= errordlg(…) 返 回 一 个 对 话 框 的 句柄 。 

MATLADB 改变 对 话 框 的 大 小 来 适应 字符 串 erorstring 的 长 度 .这 个 出 错 对 话 框 有 一 个 OK 
按钮 ， 在 你 氨 下 OK 按钮 或 者 Return 键 之 前 ， 此 对 话 框 将 一 直 保留 在 屏幕 上 。 在 按 了 按钮 
以 后 ， 出 错 对 话 框 消失 。 

对 话 框 的 外 观 依赖 于 你 所 使 用 的 视窗 系统 。 

举例 ， 
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函数 
ermrordlg(Eile not found, Filc Error); 


在 一 个 UNIX 系统 中 显示 如 下 的 对 话 框 ; 





图 17-1 错误 对 话 看 东 例 


3 显示 帮助 对 话 框 

名 称 : helpdig 

显示 帮助 对 话 框 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

ea helpdlg 

”heipdlgChelpstring) 

ee helpdlg(helpstring',digname) 

hh= helpdlg(.) 

描述 : helpdlg 产生 一 个 帮助 对 话 框 或 者 殷 一 个 指定 的 帮助 对 话 框 提 到 前 全 。 

helpdlg 显示 包含 字符 串 This is the defanjt help string. 的 名 为 "Heip Dialog' 的 对 话 框 。 

helpdlg(helpstring) 显 示 包 含 由 helpstring' 指 定 的 字符 串 的 名 为 Hclp Dialog' 的 对 话 框 。 

helpdlgChelpstring''digname) 显示 包含 字符 串 helpstring' 的 名 为 'dlgname' 的 对 话 框 。 

h= helpdlg(..) 返 回 一 个 对 话 杠 句 柄 。 

MATLAB 将 helpstring 中 的 内 容 自 动 换 行 来 适应 一 个 对 话 框 的 宽度 。 对 话 框 将 一 直 保 留 
在 屏幕 上 直到 你 按 OK 按钮 或 Return 键 。 在 按 了 按 铀 后 ， 帮 助 对 话 框 消失 。 

举例 : 

表达 式 

helpdlg(Choose 10 points from the figure Point Selectiony); 

显示 如 下 的 对 话 框 * 





图 17-2 ”帮助 对 话 框 东 例 


4， 创建 丛 入 对 话 框 
名 称 ，inputdlg 
创建 输入 对 话 框 。 
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ES 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

”answer= inputdlg(prompt 

ea answer= inputdlg(prompttitle) 
putdlg(prompttitle.lineNo) 

eanswer= inputdlg(prompttite,lineNodefAns) 

eanswer= inputdlg(prompt'title.lineNo,defAns,Resize) 

描述 ，answer = inputdlg(prompo 创 建 一 个 模式 对 话 栖 并 返回 用 户 在 数组 中 输入 的 内 容 。 
prompt 是 “个 包含 提 东 字符 审 的 数组 。 

answef = inputdlg(Prompttitlej 中 ，title 为 对 话 框 指定 ”个 标题 - 

answer = inpurdlg(promptvtiteJineNoj'，lineNo 为 用 户 的 每 个 输入 值 指定 输入 行 区 
lineNe@ 可 以 旦 标量 、 列 向 最 或 者 矩 孟 。 如 果 lineNo 是 一 个 标量 ， 它 适用 于 所 有 的 提示 学 符 
串 ， 如 举 tineNo 是 - ` 个 询 向 后， 则 向 量 的 每 个 匹 素 为 -个 提示 符 指 定 输入 时 的 行 数 。 如 采 
lineNo 是 一 个 矩阵 ， 它 的 凡 十 应 该 是 mxX2。 这 于 上 是 帮 话 性 中 提示 符 的 个 数 。 每 一 行 对 应 
-个 提示 符 ， 第 “ 列 指定 输入 的 行 数 ， 第 - - 列 指定 字符 的 域 宽 ， 

answer = inputdlg(prompt'title,lineNo.defAnsji|，defAns 指定 每 个 提示 符 显示 的 默认 值 - 
detAns 必须 和 prompt 有 同样 数 日 的 元 素 并 用 所 有 的 元 素 必须 是 学 符 下 。 

answer = inputdlg(promptitle.lineNodefAns,Resizejr!，Resize 说 明 对 话 彬 是 个 改变 尺寸 。 
充 洗 华 是 on 和 offr，on 意 味 痊 对 话 相 林 以 改变 尺寸 而 并 在 固定 模式 。 




















举例 
上 面 的 胡 达 式 创建 了 一 个 输入 整数 和 人 双 图 名 称 的 对 话 杠 ， 每 个 值 爷 许 箱 入 一 行 - 
prompt “= ({ Enter matrix size:,Entercolormap name:]; 
title = Japut for peaks function ; 
]ines = ]: 
def = 20.hsv]: 


answer “= inputdlg(prompttitle,lines.def); 














疼 17-3 输入 对 笑 框 到 例 
5， 亨 建 选择 列表 内 容 的 对 话 框 
名 称 : listdlg 
剖 建 选择 列表 内 容 的 村 话 彬 
语法 ，fSelection.ok] = listdlgl'ListString.S，J) 
措 述 : [Selection.ok] = listdlgf'ListString'S) 生 成 一 个 可 以 使 用 户 从 一 个 列表 中 选择 - -个 
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或 各 多 个 选项 的 模式 村 话 框 ，Selectiou 是 已 选择 的 字符 捉 的 索 旨 加 基 【在 具有- 全 选项 的 模 
式 下 ， 它 的 长 度 为 1)。 当 ok 是 0 时 ，Selection 是 空间 量 OK 按钮 时 ，ok 症 1: 
而 当 你 点 击 Caneet 按 银 或 者 关闭 对 话 王 时 ，ok 是 0 双击 个 这 项 或 者 在 多 项 被 选 定 后 按 
Return 键 部 相当 于 按 OK 按 饥 。 对 话 棋 还 有 个 Seleet all 的 按钮 (在 多 选择 模 藉 下 )， 何 你 














































































龙 够 寺 中 所 有 的 选项 。 

输入 以 参数 和 全 的 形式 弄 出 如 下; 

表 17-! 列表 框 中 的 参数 列表 
参数 
TistStiing， 
SelectionMode 可 被 迹 择 的 字符 串 ， 傅 为 single 或 衣 
ListStze 本 用 个 过 索 问 革 来 指定 ，[ 宽 度 向 
nitialValue， 绾 对 认 值 为 1 好 第 项- 
Name” ER 
PromptString 1 朱 现 的 汪 的 到 和 竺 阵 。 默认 估 为 ， 
OKStrine' 默认 们 OK' 
CancelString' 出 ， 默 认 侦 为 Caneer 
Ah 川 俐 大 黑人 站 佑 为 18 
ES 的 问 隅 ， 川 像 氏 认 他 为 8 

杷 妆 数 字 的 问 风 ， 用 像素 水 女 到 ， 默认 侦 为 8 





举例 : 

这 个 例子 显示 一 个 可 以 使 用 户 从 当前 身 尿 中 过 择 - 个 文件 的 对 话 棋 : 霄 数 将 返回 个 阿 
全 ”该 向 最 的 第 一 个 元 素 是 被 选 文件 的 索引 ， 而 第 二 个 元 素 在 没有 做 选择 时 为 0， 在 做 了 选 
择 后 为 1 

d=dir 

SIT = fd.name}: 

[svj = listdlg(PromptString' Select a file2 

SelectionMode' single 





"ListString'.str) 
6， 创 建 消息 对 话 框 
名 称 : msgbox 
创建 E 





语法 : 该 函 数 有 如 下 种 表达 形式 : 

emsgboxfmessagc) 

emsgboxfmessage.titje) 

TsEgbox(messagevtitlevicon) 

msgbox(messagetitle.custom'jconDalaiconCmap) 

emsgbox(.….crealeMode') 

e h= msgbox(.…) 

描述 ，msgbox(messagej 六 一 个 消息 对 话 枉 ， 其 中 的 消 
汪 扩 二 的 网 框 :message 震 -个 字符 册 向 量 ， 池 特 囊 矩阵 或 数组 





动 进行 换行 米 拓 应 其 名 适 
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msgbox(messageJtitie) 为 消息 对 话 框 指定 标题 。 
msgbox(messageJitlevicom) 指 定 在 消息 对 话 框 中 显示 哪 一 个 加 标 。'icon' 可 以 是 monc'、 
'ermonr 、help'，'warm' 或 者 是 'custom'。 默 认 值 是 mone' 


四 了 FFOF ICon 
民 

















HelLP Icon 机 WarnJInS ICODn 





图 17-4 消息 对 话 框 的 图 标示 例 


msgbox(messageitlevcustom'iconDataiconCmap) 定 义 一 个 用 户 定制 的 图 标 。iconData 包 
舍 普 定义 图 标的 图 形 数据 ， iconCmap 是 图 形 所 用 的 色 图 。 

msgbox(…vcreateMode') 指 定 消息 框 是 容 为 模式 化 的 ， 如 果 是 非 模式 化 的 ， 是 否 要 取代 其 
它 有 同样 标题 的 消息 框 。'createModc' 的 正确 值 是 ,Imodai'，mon-modal 和 "replacec'。 

h = msgbox(…) 返 回 一 个 对 话 框 的 句柄 h， 它 是 一 个 图 形 对 象 的 句柄 。 

7， 显 示 页 面 的 版 面 对 话 杠 

名 称 ，pagedlg 

显示 页 面 的 版 面 对 话 框 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 交 达 形式 : 

。 Pagedig 

”pagedlg(fig) 

描述 ，pagedlg 对 当前 图 形 显示 一 个 页 面 的 版 面 对 话 框 。 这 个 对 话 框 使 用 户 可 以 进行 页 
面 设 轩 。 

















Paper Sizs iB511] 
Pestuniclnre 本 
PowDiernioe[wm 可 


CC Match paper Area iFigus rea 
人 Su Pape FosionExpiay 














图 17-5 页 面 设置 对 话 框 
pagedlg(fig) 对 由 fig 指定 的 图 形 显示 一 个 页 面 设置 对 话 框 。 
8 显示 打 印 对 话 框 


名 称 ，printdlg 

显示 打印 对 话 框 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ， 
eprintdlg 
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aprintdlg(S) 

eprintdlg(-crossplatform ,fg) 

描述 : printdlg 打印 当前 的 图 形 。 

Printdig(fig) 生 成 一 个 对 话 框 ， 由 此 用 户 可 以 打印 句柄 fig 指定 的 图 形 窗 口 。 注 意 此 命令 
不 能 打印 用 户 菜单 。 

PrintdlgC-erossplatform fig) 对 微软 的 Windows 操作 系统 得 Macintosh 机 显示 一 种 标准 的 
交叉 平台 式 的 MATLAB 打印 对 话 框 ， 而 不 是 内 罩 式 的 打印 对 话 杠 。 但 要 把 此 选项 插 企 参量 
fig 之 前 。 

9， 创 建 问 题 对话 杠 

名 称 ， questdlg 

创建 问题 对 话 框 。 

语法 :该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 
button = questdlg(qstring ) 
button = qucstdlg('qstring title ) 
bnatton = questdlg(qstringvtitevdefault) 
button = questdlg('qstring ,titlevstrl',str2 default) 

es。button = questdlg(qstring',title',strl'vstr2 vstr3 default) 

描述 : button = questdlg(qstring) 显 示 一 个 提出 问题 qstring 的 模式 对 话 框 。 这 个 对 话 框 有 
三 个 默认 按 银 :Yes、No 和 Cancel。qstring' 是 一 个 数组 或 字符 串 ， 可 以 自动 换行 以 适应 对 
话 框 。button 包含 点 中 的 按钮 的 名 字 。 

button = questdlg('qstringvtitle) 显 示 一 个 在 对 话 杠 标 题 条 中 显示 'title' 的 问 询 对 话 框 。 

button = guestdlg(gstring'titleyvdefault) 指 定 在 按 Retum 键 时 哪个 按钮 是 默认 值 。'default 
一 定 是 "Yes，'No' 或 者 'Cancel 。 

buton = guestdlg(qstring,itle,strlostr2vdefault) 生 成 一 个 包含 两 个 标示 为 stl' 和 str2' 的 
按钮 的 问 询 对 话 框 。default 指 定 默认 的 按钮 选择 ， 并 且 必 须 是 stri' 诚 者 str2' 之 一 。 

button = guestdlg(qstring'title,strlstr2vstr3wdefault) 生 成 一 个 包含 三 个 标示 为 'Strl'、str2， 
和 "str3 的 按钮 的 问 询 对 话 检 。'default 指 定 默认 的 按钮 选择 ， 并 且 必须 是 strl'、'str2' 或 者 str3， 
志 二 5 

举例 : 

下 例 生成 一 个 问 询 对 话 框 询问 用 户 是 否 继 续 ~- 个 假定 的 撞 作 ， 
button = guestdlg(Do you want to continue 2 
Continue Dperation ,Yes NoHelpNo): 
过 strcmptbuttonvYes) 
disp(Creating fle) 
elseif strcmp(button,No7) 
disp(Canceled file operation'y) 
elseif strcmp(button, Help) 
disp('Sorry, no help available) 
end 
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10. 为 读 入 而 显示 用 于 检索 文件 名 的 对 话 框 

名 称 : uigetfile 

为 读 入 而 显示 用 于 检索 文件 名 的 对 话 框 。 

语法 :该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

uigetfile 

euUigetfile(FilterSpec) 

。 uigetfile(FilterSpec"DialogTite)) 

ea Uigetfile(FilterSpec',DialogTitle:x,y) 

[fname.pname] = uigetfile(.) 

描述 ，uigetfile 显示 一 个 用 于 检索 一 个 文件 的 对 话 框 。 这 个 对 话 框 列 出 了 当前 目录 中 的 
文件 和 日 流 。 

uigetfile('FitterSpec) 显 示 了 一 个 列 出 当前 目录 中 所 有 文件 的 对 话 框 ，HilterSpec 确定 最 先 
显示 的 文章 ， 它 可 以 是 文件 的 全 名 也 可 以 包含 通 配 符 *。 例 如 ，*-m' 生 成 一 个 对 话 框 的 列表 ， 
只 显示 MATLAB 中 的 M 文件 。 

uigetfile( FilterSpec,DialogTitle) 显 示 一 个 标题 为 DialogTitle 的 对 话 框 。 

uigetfile(FitterSpec"DialogTitle',x,y) 把 对 话 框 定位 在 [x,y]， 这 里 x 和 y 是 臣 屏 幕 左边 界 
和 上 边界 的 距离 ， 以 像素 为 单位 。 注 意 到 一 些 平台 不 支持 对 话 框 的 定位 。 

[fname,pname] = uigetfile(.…) 返 回 在 对 话 框 中 选择 的 文件 的 名 称 和 路 径 。 你 点 击 Done 按 
钮 后 ，fname 保存 被 选中 的 文件 的 名 称 ， 而 pname 保存 路 径 名 。 如 果 你 点 Cancel 按钮 或 者 
发 生 错 误 时 ，fname 和 pname 都 会 被 设置 为 0。 

举例 ， 

下 面 的 表达 式 显示 一 个 可 以 使 用 户 找到 一 个 文件 的 对 话 框 。 表 达 式 列 出 了 一 个 被 选中 目 
录 中 所 有 的 MATLAB 的 M 文件 。 选 中 文件 的 名 称 和 目录 用 fname 和 pname 返回 。 

[fname:pname] = uigetfile(*.m',Sample Dialog Box) 

对 话 框 的 确切 形式 有 赖 于 你 所 用 的 操作 系统 。 

11, 为 写 入 而 显示 用 于 检索 文件 名 的 对 话 框 

名 称 : uiputfile 

为 写 入 而 显示 用 于 检索 文件 名 的 对 话 框 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

se uiputfile 

。 uiputfilefJnitPile) 

。 uiputfile(InitFile,DialogTitle) 

es uiputfilefInitFife' ,DialogTide:x,y) 

ea [famepnamc] = uiputfile(.) 

描述 :uiputfile 显示 一 个 可 写 入 文件 名 称 的 对 话 框 。 这 个 对 话 框 列 出 当前 目录 中 的 文件 
和 日 焉 ， 

uipurfilef InitFile) 显 示 的 对 话 框 包含 当前 路 径 中 由 InitFile 确定 的 文件 的 列表 。InitFile 
可 以 是 一 个 文件 的 全 名 ， 也 可 以 包含 通配符 +。 例 如 ， 指 定 #m' 〈 默 认 值 》 可 以 生成 一 个 只 
显示 MATLAB 中 M 文件 的 对 话 框 。 
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uiputfiletInitFile.DialogTitle) 显 示 一 个 标题 为 DialogTitle 的 对 话 框 。 

iputfile(InitFile' DialogTitle,xy) 把 对 话 框 定位 在 屏幕 上 [x.y] 处 ， 这 里 x 和 y 是 距 屏 幕 
左边 界 和 上 边界 的 距离 ， 以 像素 为 单位 。 注 意 到 一 些 平 台 不 支持 对 话 框 的 定位 。 

ffnamejpnamec] = uiputfile(.) 返 回 在 对 话 框 中 选择 的 文件 的 名 称 和 路 径 。 如 果 你 点 击 
Cancel 按钮 或 者 发 生 错误 时 ，fname 和 pname 都 会 被 设置 为 0。 

举例 , 

下 面 的 表达 式 显示 一 个 标题 为 Save file name'， 文 件 名 为 animinitm 的 对 话 框 。 对 话 杠 
的 确切 形式 依赖 于 所 用 的 操作 系统 。 

[Inewfile,newpath]j = uiputfile(animinitm'Savc 6lc name); 


在 Windows 系统 中 为 如 下 形式 





Se [SbuaU 习 蔬 盾 库 坤 
ER 国 55756m 男 wnkeha giden 
本 ch7_Tm 图 newfo52m 国 junischaxlolim 
conmenuamn 站 tempum 国 wain 
要 cormenuesm 。 国 iooasm 
docpm 加 loopestm 
exconialsm Unischarm 








om 本 Rn E 晴 | 
Save mgpa Res 习 cms | 





图 17-6 保存 文件 对 话 柜 

12. 从 对 话 杠 里 交互 式 地 设置 对 象 的 ColorSpec 

名 称 ，uisetcolor 

从 对 话 框 里 交互 式 地 设置 对 象 的 ColorSpec 。 

语法 : c = uisetcolorth_or_c, DialogTitley 

描述 : uisetcolor 显示 一 个 用 于 用 户 填写 的 对 话 框 ， 然 后 把 所 选 的 颜色 用 于 第 一 个 量 所 
指定 的 图 形 对 象 的 适当 的 性 质 。 

h_or_e 是 一 个 图 形 对 象 的 名 柄 或 者 是 一 个 RGB 三 元 组 。 如 果 你 指定 一 个 句柄 ， 它 必须 
是 一 个 有 状 色 特 狂 的 图 形 目标 。 如 果 你 指定 一 称 颜 色 ， 屠 么 它 必须 是 一 个 正确 的 RGB 二 元 
组 例如， 对 红色 是 [1 0 01)。 指 定 的 颜色 用 于 初始 化 对 话 框 。 如 果 没有 指定 初始 化 的 颜色 ， 
对 话 框 初始 化 为 黑色 。 

DialogTitle 是 一 个 用 于 对 话 框 标题 的 字符 串 。 

5 是 用 户 选择 的 RGB 值 。 当 用 户 点 击 对 话 框 中 Cancel 键 或 者 发 生 错 误 时 ， 如 果 有 提供 
值 的 话 ，e 被 设置 为 输入 的 RGB 三 元 组 ， 杏 则 被 设置 为 0。 

13. 交互 式 修改 对 象 的 字体 特征 

名 称 ，uisetfont 

交互 式 修改 对 象 的 字体 特征 。 
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语法 ;该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ， 

Uisetfont 
uisetfontth) 
uisetfont(S) 
Uisetfontfth.DialogTitle) 
uisetfont(S,DialogTitle) 
S = uisetfont(…) 

描述 ，uisetfont 对 于 一 个 text，axes 或 者 uicontrol 对 象 可 以 改变 字体 的 性 质 (FontName， 
FontUnits，FontSize，FontWeight 和 FontAngle)。 函 数 返 回 一 个 由 字 笨 性 质 和 信 所 组 成 的 结 
构 体 : 用 户 可 以 预先 给 对 话 框 指定 一 个 名 称 。 

uisetfont 显示 一 个 对 话 框 并 且 返 回 被 选择 的 字体 性 质 . 

uisetfonrhb) 显 示 一 个 对 话 框 ， 用 句柄 为 h 的 对 象 的 性 质 初始 化 字体 的 性 质 。 所 选 的 字体 
的 性 质 值 被 用 于 当前 的 对 象 。 如 果 提 供 第 二 个 参量 的 话 ， 它 为 对 话 框 指定 一 个 名 称 。 

uisetfont(S) 显 示 一 个 对 话 框 ， 用 指定 的 结构 体 S 定义 的 值 来 初始 化 字体 性 质 。S 必须 为 
FontName，FontUnits，FontSize，FontWeight 和 FontAngle 中 的 一 个 或 多 个 特性 定义 合法 的 
年 ， 并 及 域名 和 性 质 名 必须 相 匹 配 。 在 定义 其 它 性 质 时 ， 它 们 可 以 被 忽略 。 如 果 提 供 第 二 个 
参量 、 它 为 对 话 柜 指 定 一 个 名 称 。 

uisetfont( DialogTitle) 显 示 一 个 标题 为 DialogTitle 的 对 话 框 并 且 返 
体 性 质 的 值 - 

如 果 指 定 了 左 铅 的 量 ， 则 FontName，FontUnits，FontSize，FonrWeight 和 FontAngle 返 


回 结构 体 中 各 域 的 值 。 如 果 用 户 选 择 对 话 框 中 的 Cancel 或 发 生 错误 时 ， 输 出 的 值 全 部 设置 
为 0 

















对 话 框 中 所 选 的 字 











举例 
下 面 的 表达 式 能 生成 一 个 text 对 象 ， 然 后 显示 一 个 标示 为 Revise Font 的 对 话 框 使 你 能 
够 改变 字体 的 特征 。 


h = text(.3,.5,Figure Annotationy; 
Uisetfont(h Revise Font) 


F 面 的 表达 式 生 成 两 个 按钮 ， 然 后 把 基于 其 中 一 个 设置 的 字体 性 质 的 值 设置 给 另外 一 


al = UicontrolfStyle'.'pushbutton'， 
Position'， [20 10 100 20], String', MIT; 
32 = uicontrolf'Style'， pushbutton',，… 
"Position', [20 50 100 20], String'BKLJ)， 
Q= uisetfont(al) 
Seta2, d) 
14. 创建 葡 告 对 话 钥 
名 称 : wamdlg 
创建 警告 对 话 框 。 
语法 : h = warndlgCwamingstring'vdlgname) 
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描述 :warndlg 显示 一 个 包含 字符 串 This is the defautt warning string. 的 名 为 "Warming 
Dialog 的 对 话 框 。 在 用 户 按 了 OK 按钮 后 ， 警 告 对 话 框 消失 。 

wamdlg0wamingstring) 显示 ~- 个 标题 为 "Warning Dialog' 的 对 话 柱 ， 其 中 包 售 由 
wamingstring 指定 的 字符 串 。 

wamdlg(warmingstring.dlgname') 型 示 一 个 标题 为 dlgname 包含 字符 串 wamingstring 的 对 
话 框 。 

h = wamdig(…) 返回 一 个 对 话 杠 的 句柄 。 




















举例 : 
表达 式 
wamdlg(Pressing OK will clear memaory 1 Warning 名 ) 
显示 了 如 下 的 对 话 框 ; 
企 Proeraing 0K ni claar me 
名 
图 17-7 警告 对 适 杠 
17.2 ”用户 界面 对 象 
1.， 生 成 某 单 
名 称 ，menu 
生成 菜单 。 


语法 : k = menu(miite'"optl,opt25 .optn) 

描述 : k = menufmtitlevoptl'.opt2'…voptn) 显示 一 个 标题 为 "mtitle'， 选 项 为 optl'，'opt2' 
等 等 的 菜单 。menu 返回 你 回 车 的 值 。 

举例 ， 


上 = menufChoose a color,Red'GreenyBlue) 显示 下 面 的 对 话 框 ; 





图 17-8 送 择 颜色 对 话 框 
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一 一 一 

和 输入 被 接受 以 后 ， 可 以 用 k 来 控制 一 个 图 形 的 颜色 。 

color = [rgb] 

plot(tsicolortt) 

2， 创 建 上 下 文 菜单 

名 称 ，uicontextmenu 

创建 上 下 文 菜单 。 

语法 : handle = uicontextmenu( PropertyName'PropertyValuc…) 

播 述 ，uicontextmenum 生成 一 个 上 下 文 菜单 ， 当 用 户 在 一 个 图 形 对 象 上 点 击 右键 时 出 现 
此 菜单 。 

用 户 可 以 用 函数 uimenu 产生 菜单 选项 。 菜 单项 按照 uimenn 声明 时 的 顺序 排列 。 把 
uicontextmenu 的 特性 用 于 一 个 对 象 可 以 使 上 下 文 菜单 和 一 个 对 象 联系 起 来 ， 并 把 上 下 文 荣 
单 的 句 帆 指定 为 性 质 值 。 

下 表 列 出 了 用 于 wicontextmenu 对 象 的 性 质 ， 并 按照 作用 进行 了 分 组 。 

































































表 17-2 上 下 文 菜单 的 属性 列表 

性 质 名 称 性 质 描述 性 质 的 值 

控制 风格 和 外 观 ， 

Yisible TUicentextmena 的 可 视 性 ， on 和 off， 默 认 值 为 of 

Position 当 Visible 设置 为 on 时 二 元 向 量 ， 默 认 值 为 [0 0] 
Uicontextmenu 的 位 置 - 

对 象 的 一 般 信息 ， 

Children 为 uicontextmenu 定义 的 用 户 界面 菜 | 矩阵 
单项 

Parent 对 象 Uicontextmenu 的 双亲 标量 图 的 句柄 

Tag 用 户 指定 的 对 象 表示 符 字符 串 

Type 图 形 类 对 象 只 读 的 字符 串 ， 默 认 值 为 uicontrol 

TserData 用 户 指定 的 数据 矩阵 

控制 调用 程序 的 执行 

Busyhction 调用 程序 中 断 Cancel 或 queue; 默认 值 为 sueue 

_Callback | 入 制 行为 字符 申 汪 

CreatcFcn 在 对 象 产 生 中 执行 的 调用 程序 字符 串 

DeletcFcn 在 对 象 删除 中 执行 的 调用 程序 字符 串 

Interuptible 调用 程序 中 断 模 式 徊 或 off; 默认 值 为 on 

控制 对 象 的 访问 

HandieVisibility 句柄 是 否 受命 令 行 和 图 形 用 户 界面 | 0n, callhack 和 off;， 款 认 和 外 为 on 
的 影响 

举例 : 


下 述 语句 定义 了 一 个 和 一 条 线 有 关 的 上 下 文 菜单 。 当 用 户 在 一 条 线 的 任意 位 置 点 击 筷 标 
时 ， 菜 单 就 会 出 现 。 菜 单 选 项 使 用 户 可 以 改变 线 的 类 型 。 

cmenu = Uicontextmenu; 

hline = plot(l:10、UIContextMenu', cmenu7 

chbl = [set(hline，LineStyle" "9 

ch2 = [set(thline,，"LineStyle", 

cb3 = [set(hline, "LineStyle""- 
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iteml = imcnu(cmenu, 1Labef， dashed',，Callback' cb17 
item2 = uimenu(cmenm, ELabcl，dottcd'，Callback, cb2); 

item3 = uimenu(cmenu, Label, sotid' Callpack, cb3); 

当 用 户 点 击 一 条 线 时 ， 下 图 中 所 示 的 上 下 文 菜单 就 会 出 现 : 











图 17-9 上 下 文 菜单 示例 

































































对 象 的 继承 表 : 
Re 
Foue 
人 区 可 [es [| 
Unenu Umanu 
图 17-10 对 象 继承 表 
3， 创建 用 户 界面 控制 对 象 
名 称 : uicontrol 
创建 用 户 界 面 控制 对 象 。 


语法 : 该 函 数 有 如 下 种 表达 形式 ， 

=。 handle = uicontrolparenb 

”handle = uicontrol(…,PropcrtyName,PropertyValue，) 

描述 : uicontrol 生成 用 户 界面 控制 图 形 对 象 。 你 可 以 用 各 种 uicontrol 实现 图 形 用 户 界面。 
当 被 选中 后 ， 大 多 数 uicontrol 对 象 执行 一 个 预先 定义 的 动作 。MATLAB 提供 了 各 种 类 型 的 
uicontrol， 每 种 都 有 一 种 不 同 的 用 途 ， 

Chbeck boxes 

Editable text 

Frames 

List boxes 

Pop-up menus 
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Push buttons 

Radio buttons 

Sliders 

Static text 

Toggle buttons 

Check boxes 在 点 中 时 产生 一 个 动作 。 如 果 要 为 用 户 提供 若干 独立 的 选项 时 ， 这 些 设计 
是 有 用 的 。 为 了 激活 一 个 Check box， 可 以 在 一 个 对 象 上 点 击 鼠 标 。 这 个 设计 的 说 明 会 显示 
出 来 

Editable text 框 是 可 以 使 用 户 和 输入 或 修改 正文 的 区 域 。 如 果 用 户 要 输入 正文 时 可 使 用 
editable text。 

在 微软 的 Windows 系统 中 ， 如 果 一 个 编辑 文本 框 有 集中 点 时 ， 点 击 葡 单条 不 会 促成 
editable text 调用 程序 的 执行 。 然 而 ， 在 UNIX 系统 中 它 确实 能 产生 调用 。 因 此 ， 在 点 中 菜 
单条 后 ， 表 达 式 

get(edit_ handle, String) 

在 Windows 系统 中 不 会 返回 编 生 框 的 当前 内 容 ， 这 是 因为 MATLAB 必须 执行 调用 信息 
程序 才能 更 新 String《〈 即 使 屏幕 上 的 文本 串 己 经 改变 了 )。 这 种 行为 和 各 自 的 平台 约定 相 一 
致 . 

Frames 是 一 个 图 形 窗口 中 视觉 上 可 装 入 的 对 话 杠 。Frames 通过 视觉 上 人 关 信息 的 分 组 
控制 使 用 户 界 面 易于 理解 。Frames 没有 与 之 相应 的 调用 程序 。 只 有 uicontrol 可 以 在 fmames 
中 出 现 ， 

Frames 是 不 透明 的 ， 所 以 在 确定 一 个 框架 中 的 用 户 控制 区 是 否 由 框架 萎 盖 或 是 否 可 更 
时 ， 你 定义 的 用 户 界 面 控 制 命令 就 非常 重要 。 堆 栈 的 命令 确定 被 画 的 对 象 ， 先 定义 的 对 象 先 
画 ， 后 定义 的 对 象 在 现 有 的 对 象 上 画 。 如 果 你 想 用 -一 个 框架 来 套 入 对 象 ， 你 必须 在 定义 对 象 
前 先 定义 框架 .。 

List boxes 显示 一 个 由 特性 String 定义 的 选项 的 列表 ， 使 用 户 可 以 选择 一 项 或 者 多 项 。 
性 质 Min 和 Max 控制 选择 的 模式 。Value 指示 被 选 的 条 目 并 且 包 含 对 字符 串 列表 的 索引 ， 
一 个 向 量 形式 的 value 者 示 多 个 选择 。 在 任何 改变 Value 值 的 鼠标 弹 起 操作 后 ，MATLAB 计 
算 list box 调用 程序 的 值 。 因 此 , 为 了 延迟 多 次 点 击 选 项 的 动作 , 用 户 可 能 需要 增加 一 个 "Done" 
的 按钮 。 List boxes 区 别 单 击 和 双击 ， 并 把 图 形 的 SelectionType 设置 为 normal 或 者 在 计算 列 
表 项 的 Callback 时 相应 地 设置 为 open 。 

在 点 中 时 ，pop-up menus 打开 以 便 显 示 一 个 渤 项 的 列表 (选项 由 String 定义 )。 不 打开 
时 pop-up menu 表示 当前 的 选择 。pop-up menus 可 以 用 在 你 想 给 用 户 提供 一 些 互 斥 性 的 高 级 
过 项 时 ， 但 是 不 要 想 去 消除 所 耗 的 大 量 的 空间 ， 这 是 一 系列 Radio button 所 必需 的 。 你 还 必 
须 为 性 质 Sting 指定 一 个 值 。 

Push buttons 在 点 击 时 产生 一 个 动作 。 为 了 激活 -一 个 push button， 可 以 在 push button 上 
面具 击 筷 标 。 

Radio buttons 类 似 于 check boxes， 但 暗含 闭 一 组 相关 的 radio buttons 是 相互 排斥 的 【也 
就 是 说 ， 任 何 时 间 只 有 一 个 核 钮 处 于 点 中 状态 )。 为 了 激活 -个 radio button， 可 以 在 对 象 上 
点 击 急 标 。 这 个 图 例 的 简要 说 明 会 显示 出 来。 注意 到 你 的 程序 可 以 实现 radio butons 之 间 的 
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查 开 排 斥 性 ， 

Sliders 在 - 个 指定 的 区 域内 接受 数字 输入 ， 使 用 户 可 以 移动 一 个 滑动 条 。 用 户 可 以 遥 
1 机 拖 动 条 开 的 指示 器 来 移动 一 个 条 ， 或 者 通过 在 一 个 模 和 箭头 上 点 击 来 实现 。 条 
硼 示 为 一 个 数字 值 ， 它 通过 释放 筷 标 来 选 定 。 你 可 以 为 一 个 移动 条 设置 最 小 值 、 最 大 

治 前 值 。 

Static text boxes 显示 文本 的 各 行 。Static text 典型 地 应 用 在 标示 其 它 控 制 时 ， 为 用 户 提 
供 指 示 或 显示 和 滑动 条 有 关联 的 值 。 用 户 不 能 交 开 地 改变 静态 文本 并 且 没有 办 法 调用 它 的 调 
刑 程序 。 






puttons 一 般 用 于 创建 工具 栏 。 
下 标 列 出 了 所 有 可 用 于 uicontrol 对 象 的 特性 ， 并 月 按照 作用 进行 了 分 组 。 





































































































用 户 界面 控制 对 象 的 属性 列表 
揪 述 国 属性 值 

控制 风 恪 和 和 外观: 

BackgroundColor 对 象 的 背景 阁 色 ColorSpec， 默认 人 依 束 于 系统 

Cdata 控制 中 型 下 的 上 直 实 颜色 的 图 像 | 符 阵 

ForegroundCaoler 下 文 的 颜色 CetorSpec: 默认 值 为 [000] 

SelectionHightight 选中 时 对 象 究 出 出 来 On 和 off， 黑 认 值 为 om 

String Uicontrol 的 标签 ， 也 是 list box | 字符 审 

和 pop-up menu 的 网 项 

ViNible _Uicontrol 的 可 视 性 On 和 和 off: 惑 认 值 为 on 

划 象 的 “自信 息 ， 

Children Uicontrol 对 象 没有 了 代 

Enable 剧 用 或 阻塞 uicontrel On 、inactive 和 off 默认 值 为 四 

Parent Uicontrol 对 和 象 的 父 代 标量 图 的 名 柄 

Seleeted 封 旭 是 再 被 选 On 和 ef， 默认 值 为 o 作 

SliderStep 清 动 步 的 有 尺 二 -元 问 其 ;默认 值 为 0010.] 

Tas 用户 指定 的 对 象 标 泵 符 字符 串 

TeotiipSrring 对 象 功能 提示 的 内 容 字符 囊 

Type 隐形 对 象 类 字符 出 《只 恋 六 默认 值 为 icontrol 

St TUicontrol 对 象 的 类 民 Pashhutton, togglebutton, radiobutton, checkbox- 
edit,text sliden frame, listbox, popupmen:， 缺 省 
为 pushbutton。 

CserData 用 户 指定 的 数据 和 爷 阵 

控制 对 多 的 你 于 

Position icontrol 对 象 的 尺 了 二 和 人 局 置 位 置 失 形 ， 默 认 值 为 20 206020] 

LUmits 说 明 售 署 网 量 的 单位 Pixels nomalized,inches centimeters' Points， 
characters， 默 认 值 为 pixels 

EntAngle 字符 的 颇 斜 度 Normal italic, oblique， 默 认 值 为 normal 

FewtName 字体 种 类 字符 趾 : 黔 认 值 依 物 革 系 红 

FentSize 字体 尺 寺 以 FontUnits 为 单位 的 尺寸 ， 默 认 值 依赖 于 系 
统 

FontUaits 字 吕 的 单位 Points. nommalized, inches, centimeters, pixcls; 
默 尖 值 为 Points 

FontWeight -文字 符 的 色 诬 Tight nonmal, dcmi, bold; 默认 依 为 normal 

HorizontalAlignment | 标签 字符 由 的 对 准 方式 ieft. center. right 默认 值 依 赖 于 uicontrol 对 象 
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续 表 

属性 名 称 播 述 属性 值 
Stuing Uicontrol 的 标签 ， 也 是 list pox | 字符 由 

和 pop-up mentu 的 选项 
搞 制 调用 程序 的 执行 
BusyAction 调用 程序 的 中 断 cancel, queue: 默认 值 为 queue 
BuronpownFen 点 击 调用 程序 的 技 钮 字符 申 
Callback 拧 制 行为 字符 串 
CreateFcn 」 对 象 创建 时 执行 的 调用 程序 字符 串 
DeleteFcn 对 象 制 除 时 执行 的 漂 用 程序 字符 串 
Intermprible 调用 程序 中 断 模式 On 和 off， 黑 认 值 为 on 
UIContextMenu 和 uicontrel 有 关 的 句柄 

Uicontextmenu 对 灸 
当前 状态 的 信息 
ListhoxTop 列表 框 最 上 部 显示 的 字符 串 索 | 标量 ;默认 值 为 [] 

引 
Max 其 于 uicontrol 对 象 的 最 大 值 标量 ;默认 信 有 赖 于 对 银 
Min . 条 于 uicontrol 对 象 的 最 小 值 标量 ， 默 认 值 有 赖 于 对 象 
Value Uiconbol 对 象 的 当前 值 标量 或 者 向 量 ， 默 认 值 依赖 于 对 象 
控制 对 和 象 的 访问 
HandleVisibility 是 仑 可 以 由 命令 行 或 图 形 用 户 “| on, callback, off， 默认 值 为 on 

| 界面 使 用 句柄 
HiTest 是 否 由 鼠标 点 击 选择 on off， 默 认 值 为 on 
举例 ; 


下 面 的 表达 式 创建 一 个 按键 ， 点 击 它 时 删除 当前 轴 。 
h= Uicontrol'Style', pushburtonm', 'StringClear，- 
Position', [20 150 100 70]，Callback', rclan; 
你 可 以 创建 一 个 icontrol 对 象 来 改变 图 形 的 色 图 ， 只 融 指 定 一 个 pop-up menu 并 提供 一 
个 M 文件 名 作为 对 象 的 调用 信号 : 
hpop = uicontrol(CStyle', ,popup'， 
String', hsylhotlcoollgray' 
Position', [20 320 100 50]… 
Callback setmap); 
上 面 对 uicontrel 的 访问 在 菜单 中 定义 了 四 个 选项 : hst，hot，cool 和 gray。 用 特性 String 
指定 这 些 选 项 ， 之 问 用 字符 中 也 开 。 
在 这 个 例子 中 的 调用 程序 , setmap, 是 一 个 M 文件 的 名 字 . 它 定义 了 一 组 比 单纯 MATLAB 
命令 更 复杂 的 指令 。Setmap 包含 下 面 的 陈述 : 
Yail = gtbpop,Valne7; 
让 val 一 1 
Colormap(hsv) 
flseif val == 2 
colormapfthob) 
elseif val == 3 
colormap(cooD 
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elseif val 一 4 
coiormap(gray》 
end 
特性 Value 包含 一 个 指示 被 选项 的 数字 。 选 项 是 有 限 的 ， 咕 序 从 ! 到 4。M 文件 setmap 
能 够 得 到 从 而 检验 特性 Value 的 值 来 确定 采取 何 种 操作 ， 




































































对 象 的 继承 表 ; 
Rat 
Fo 
过 国 国 。E 匡 
Un Uinem 
图 17-11 对 象 的 继承 表 
4， 创建 用 户 界面 菜单 
名 称 :， uimenu 
创建 用 户 界 面 菜 单 。 


语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ; 

se Uimenu(PropertyName',.PropertyValue…) 

e_Uimenu(parcnt,'PropertyName',PropertyVaiue…) 

。 handle = uimenu(PropertyNamevPropertyValuc，) 

es handle = uimenu(parentiPropertyName',PropertyValue，…) 

描述 ，uimenu 产生 一 个 菜单 层 和 图 形 窗口 菜单 条 中 显示 的 子 菜单 。 你 也 可 以 用 uimenu 
为 正文 菜单 创建 菜单 项 。 

handle = uimenu(PropertyName'PropertyValue,…) 用 指定 的 性 质 值 在 当前 图 形 的 菜单 条 中 
创建 一 个 菜单 并 且 把 菜单 的 句柄 感 给 handle。 

handle = uimenu(parenb'PropertyName',PropertyValue,.…) 生 成 一 个 parent 菜单 的 子 菜单 ， 
或 者 在 一 个 正文 菜单 parent 中 生成 一 个 菜单 项 并 把 菜单 的 句柄 赋 给 handle。 如 果 parcnt 指 代 
一 个 图 形 而 不 是 另 一 个 用 户 菜单 对 象 或 者 用 户 正 文 菜单 ，MATILAB 在 推荐 图 形 的 菜单 条 中 
生成 一 个 新 的 菜单 。 

下 表 列 出 了 所 有 可 用 于 uimenu 对 象 的 特性 ， 并 且 按 照 作 用 进行 了 分 组 。 




















表 17.4 用 户 界面 菜单 对 象 的 属性 列表 

性 质 名 称 所 志 性 质 代 

控制 风格 和 外 观 ， 

Cherked 菜单 检查 指示 铝 西 和 offy 默认 值 为 5 让 
ForegroundGojor 正文 的 颜色 ColerSpecy 默认 信 为 [0 0 0 
Tapel 菜单 标签 字符 曲 

Scicctioajiigiight | 选中 时 对 象 完 寺 出 来 站 和 offy 款 认 信 为 罗 
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续 _ 表 
性 质 名 称 描述 性 质 信 
Separatcr 分 隔 线 模式 om 和 off: 默认 值 为 on 
Visible Uimenu 的 可 视 性 om 和 off: 默认 值 为 on 
对 象 的 一 般 信息 ， 
Mecelerator 快捷 刍 字符 
EChildren 子 荣 单 的 句柄 名 栖身 量 
Enable 启用 或 阳 塞 uimenu 加 和 off; 默认 值 为 en 
Parent Uimenu 对 象 的 父 代 句柄 
Te | 用 户 指定 的 对 象 标示 符 字符 利 
Type 图 形 对 象 类 字符 串 《 只 读 )， 默认 值 为 uinenu 
TserData 用 户 拭 定 的 数 于 妹 阵 
控制 对 象 的 位 置 
Passition 棚 村 的 aimenu 的 位 置 标量 ;默认 值 为 1 
控制 调用 程序 的 执行 
_BusyAction 调用 程序 的 中 断 | Cancel queuc; 默认 值 为 queue 
ButtonDpownEcn 点 击 调用 程序 的 按钮 字符 申 
Callbactk 控制 行为 字符 串 
《CreateFca 对 象 创建 时 执行 的 调用 程序 字符 串 
DeleteFcn 对 象 删除 时 执行 的 调用 程序 学 符 串 
Intcrruptible 调用 程序 中 汤 模式 甸 off， 默认 值 为 on 
IContextMenu 和 uicontrol 有 关 的 句柄 
Uicontextnenu 对 得 
控制 对 象 的 访问 
昌 andleVisibility 是 否 可 以 由 命令 行 或 图 形 用 户 | on, callpack, off， 默 认 值 为 on 
界面 使 用 名 本 
HirTest 是 再 由 记 忆 拌 on, 0 在 。 默认 值 为 on 
举例 ; 


这 个 例 千 生成 了 一 个 标示 为 Workspace 的 菜单 ， 它 的 选项 允许 用 户 生成 一 个 新 的 图 形 窗 
口 ， 存 储 工 作 站 变量 并 且 退 出 MATLAB， 另外， 它 为 Quit 选项 设 赤 一 个 快捷 键 。 
T= uimenu(TLabel,Workspace); 
uimenu(f,Label,New FigurevCallback'figure); 
Uimenu(f,Label、Save'Callback',save9 
uimenu 人 LabelJQuit,Calback'exi 
Separator,on',Accelerator'Q ); 





对 象 的 继承 表 : 























os 


Uponrol 





图 17-12 对 象 的 继承 表 
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17.3 其 他 函数 


1， 使 用 和 饼 标 拖 动 奏 形 

名 称 : dragrect 

使 用 鼠标 郊 动 矩形 。 

语法 ， 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

。 [finalrect] = dragrect(initialrect) 

ae [finalrectj = dragrectfimitialrecbstepsize) 

描述 ，[finalrect] = dmagrectHinitialrecD 在 屏幕 上 任意 位 置 耐 一 个 或 多 个 矩形 。nXx4 的 抵 
阵 initiatrect 定义 了 多 个 矩形 。initiakrect 的 每 行 必须 包含 下 述 形式 的 矩形 的 初始 位 置 值 :[ 左 
边界 底 端 宽度 高 度 ]。dragrect 把 矩形 的 终点 位 置 返回 到 finalrect 中 。 

ffinalreet] = dragrcct(initialrecbstepsize) 以 stcpsize 的 增 量 移动 矩形 。 第 一 个 竹 形 的 左下 角 
被 限制 在 距 图 形 左下 角 尺 寸 为 stepsize 的 网 格 上 ， 而 其 它 所 有 的 矩形 都 保持 它们 和 第 一 个 矩 
形 的 原始 偏 移 量 。[finalrect] = dragrect(.…) 返 回 释放 鼠标 时 的 最 终 位 置 。 默 认 的 stepsize 值 为 
上 ， 

举例 ， 
下 面 画 一 个 宽度 为 40 个 像素 ， 高 度 为 80 个 像素 的 矩形 : 

Waitforbuttonpress 

point1l = get(gcf.CurrentPoint) 

Tect = [pointl(1,1) point1(1,2) 40 80] 

[r2] = dragrect(eecb 

2 返回 正在 执行 回 叫 信息 的 图 形 对 象 的 多 权 

名 称 ，gcbo 

返回 正在 执行 回 叫 信息 的 图 形 对 象 的 句柄 。 

证 法 ， 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

hh=gcbo 

ea。 [h,8gure]l = gcbo 

描述 : h = gcbo 返回 正在 质 行 调 用 信息 的 图 形 对象 的 句柄 。 

人 hfigure] = gcbo 返回 当前 调用 对 象 的 句柄 和 包含 此 对 象 的 图 形 的 名 柄 。 

MATLA4B 把 正在 执行 调用 信息 的 对 象 的 句柄 存储 在 特性 CallbackObject 的 根 中 。 如 打 
一 个 调用 信息 中 断 了 另外 一 个 ，MATLAB 将 用 正在 打 断 调用 的 对 象 的 句柄 来 代替 
CallbackObiject 的 值 。 当 那个 调用 信息 完成 时 ，MAIYLAB 恢复 被 中 断 调用 的 对 象 的 句柄 。 

性 质 CallbackObject 的 根 是 只 读 的 ， 所 以 它 的 值 在 调用 执行 过 程 中 的 任何 时 候 总 是 正确 
的 。 性 质 CurentFigure 的 根 以 及 性 质 CurrentAxes 和 CurrentObjeet 的 图 形 是 用 户 指定 的 ， 所 
以 在 执行 中 可 以 改变 ， 特 别 是 在 一 个 调用 信息 被 另 一 个 中 汤 时 。 因 此 ， 这 些 函 数 作为 正在 热 
行 调用 信息 的 对 象 的 指示 器 是 不 可 靠 的 。 

如 果 用 户 为 任意 对 象 的 CreatcFcn 和 DeleteFcn 和 图 形 ResizeFcn 写 调用 程序 时 ， 则 必须 
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使 用 gebo， 因 为 那些 调用 信息 不 能 更 新 性 质 CurrentFigure 的 根 以 及 性 质 CurrentAxes 和 
CurrentObiject 的 图 形 ， 它 们 只 能 更 新 性 质 CallbackObject 的 根 。 

当 没 有 调用 信息 在 执行 时 ，gcbo 返回 [] (一 个 空 数 组 )。 

3 创建 橡皮 框 

名 称 : rbbox 

创建 橡皮 框 。 

语法 ;该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ， 
rbbox 
rbbox(initialRect) 
rbbox(initialRectfixedPoint) 

TbboxfinitiaiRectfixedPoint'stepSize) 

e finalRect = rbbox(.…) 

描述 : rbbox 在 当前 图 形 中 初始 化 并 丁 出 一 个 橡皮 框 。 它 将 块 的 初始 矩形 尺寸 设置 为 0， 
把 块 国定 在 图 形 的 CunmrcntPoint 〈 当 前 点 )， 并 且 从 这 一 点 开始 画 起 。 

TbboxfinitialRect) 以 [x y 宽度 高 度 ] 的 形式 指定 橡皮 框 的 初始 位 置 和 尺寸 ， 这 里 x 和 y 
定义 了 左下 脚 ， 而 宽度 和 高 度 则 定义 了 尺寸 。initialRect 的 单位 由 当前 图 形 的 Units 性 质 决 
定 ， 并 从 图 形 窗口 的 堪 下 脚 开 始 量 庆 。 最 靠近 指示 器 位 置 的 块 的 角 跟 踪 着 指示 器 直到 rbbox 
收 到 一 个 向 上 的 鼠标 时 为 止 。 

Tbbox(initialRectfixedPoint) 指 定 保持 固定 的 块 的 角 。 所 用 的 参量 都 用 当前 图 形 的 单位 来 
衡量 ， 并 由 图 形 宝 口 的 左下 脚 开 始 量度 。fixedPoint 是 一 个 二 元 向 量 [x ]。 契 踪 的 点 是 直接 
和 由 fixedPoint 定义 的 落脚 角 相 对 应 的 角 。 

上 bboxKinitialRect,fixedPointstepSize) 指 定 橡皮 框 更 新 的 频率 。 当 躁 踪 点 超出 stepSize 个 
图 形 单位 时 ，rbbox 重 画 橡皮 三。 默认 的 stepSize 是 1。 

finalRect = Tbbox(…) 返 回 一 个 四 元 向 量 [x y 宽度 高 度 ]， 这 里 x 和 y 是 块 左下 著 的 x 和 
y 的 分 量 ， 宽 度 和 高 度 是 块 的 尺寸 。 

Ibbox 可 以 用 于 定义 和 修改 一 个 矩形 区 域 。 

对 于 一 个 块 的 定义 ，initialRect 是 [x y 0 0]， 这 里 (x,y) 是 这 个 图 形 的 CurrentPoint (当前 
点 ]。 

对 于 块 的 修改 ，initialRect 定义 了 用 户 要 修改 的 矩形 区 域 〈 例 如 一 个 图 例 )，FixedPoint 
是 直接 和 跟踪 点 相对 应 的 点 。 

如 果 现 在 不 点 段 标的 话 ，rbbox 会 马上 有 返回。 因此， 你 要 和 waitforbuttonpress 一 起 使 用 
Tbbox 以 便 向 下 点 击 鼠 标 时 调用 rbbox。 在 放 鼠标 后 rbbox 返回 。 

举例 ， 

假定 当前 视窗 为 vicw(2)， 用 当前 轴 的 性 质 CurrentPoint 来 确定 在 数据 空间 中 邢 形 的 区 
域 : 

k = waitforbuttonpress; 

Pointl = get(gca'CurentPoint); 名 发 现 向 下 点 击 的 鼠标 

finalRect = rbbox; 多 返回 图 形 的 单位 

Point2 = get(gcaCurrentPoint); 名 发 现 释放 的 也 标 
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pointl = pointl1(l,1:2); 名 到 出 x 和 y 
Point2 = Point2(1,1:2)3 

pi = mintpointlpoint2); 铭 计 算 位 置 
offset = abs(tpoint] -point2); 铂 计算 尺寸 


X= [pl(0l) p1(1)+offset(1) p1(1)+offsettt) Pl(1) P1(D; 

y= [pl(2) pl(2) PIH2)+offset(2) Pl(2)roffset(2) P1(2)]; 

bold on 

axis manual 

plotocy) 多 以 数据 空间 的 单位 重 画 

4， 选 择 、 删 除 ， 调 整 或 复制 轴 图 形 对 象 和 用 户 界面 控制 图 形 对 象 
名 称 ，selectmoveresize 
选择 、 副 除 、 调 整 或 复制 轴 图 形 对 象 和 用 户 界面 控制 图 形 对 象 。 

衣 法 :该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ; 

从 = selectmoveresizci 

e set(h,JButtonDownFcn','selectmoveresize) 

描述 :selectmoveresize 可 以 用 作 坐标 系 和 用 户 控制 秉 键 函数 的 调用 程序 。 执行 此 函数 





可 以 选择 对 象 并 允许 对 其 进行 移动 、 修 该 和 拷贝 。 


例如 ， 下 面 的 表达 式 把 当前 轴 的 特性 ButtonDownFcn 设置 给 selectmoveresize: 
Set(gca,ButtonDownFcn'selectmoveresize7) 
和 扩 = selectmoveresize 返回 一 个 结构 数组 。 数 组 包括 : 
A.Type: 一 个 包含 行为 类 型 的 字符 串 ， 可 以 是 Select，Move，Resize 或 者 Copy。 
A.Handles: 一 个 可 选 的 句柄 列表 ， 或 者 对 Copy 来 说 是 一 个 mx2 的 矩阵 ， 和 矩阵 的 


第 一 列 为 原始 的 句柄 ， 新 的 句柄 在 第 二 列 中 。 


5， 对 给 定 的 用 户 界面 控制 对 象 返回 黎 盖 的 字符 串 矩阵 
名 称 ，extwrap 
对 给 定 的 用 户 界面 控制 对 象 返回 履 盖 的 字符 串 矩 阵 。 

语法 ; 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 ; 

ee outstring = textwrap(hinstring) 

e [outstring,position] = textwrap(h,instring) 

描述 ，outstring = textwrap(h,instring) 返 回 一 个 翻 卷 过 的 字符 串 数组 outstring， 它 适合 于 





一 个 句柄 为 h 的 uicontrol 对 象 。instring 是 一 个 数组 ， 其 中 每 个 元 素 包含 一 行 正文 。outsting 
是 在 单元 数组 格式 下 翻 卷 过 的 字符 串 数组 。 输 入 的 字符 串 的 每 个 单元 都 被 认为 是 一 个 段落 。 


foutstring,position]=textwrap(h,instring) 返 回 了 uicontrol 对 象 以 此 对 象 本 身 单位 衡量 的 推 


荐 位 置 。position 考虑 了 多 行 正 文 在 x 和 y 方向 上 的 区 域 。 


举例 ， 

下 面 的 语句 把 一 个 内 容 盘 卷 过 的 字符 串 放 入 一 个 用 户 控制 界面 中 ， 
pos = [10 10 100 10]; 

= niicontrolCStyle, "Text, Position:pos); 

string = 【This is a string for the uicontrol.， 
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Tshould be correctly wrapped inside. }: 

[outstring.newPposi = textwrap(h,string): 

pos(4) = newposf4 入 

Settb.String'outstring.Position',[pos(1),pos(2).pos(3)+10.pos(4)]) 

6 控制 程序 的 执行 

名 称 : uiwaituiresume) 

控制 程序 的 执行 。 

语法 : 该 函数 有 如 下 种 表达 形式 : 

uiwait(h) 

euiwait 

uiresume(h 

描述 ， 函数 uiwait 和 uiresume 分 乔 阻 汪 和 重新 开始 MATLAB 的 程序 执行 。 

uiwait 阳 训 执行 直到 调用 uiresume 或 者 当前 的 赔 形 被 删除 。 这 个 语法 和 jwait(geP-- 绊 。 

uiwaitfbj 阻 渚 执行 直到 uiresume 被 油 用 或 者 赂 形 h 被 删除 。 

uiresumefh) 重 新 开始 被 wuwait 延缓 的 M 文件 的 执行 。 

在 创建 一 个 对 话 框 时 ， 用 户 应 该 建立 一 个 常 有 调用 信息 的 用 户 控制 界面 ， 使 用 户 可 以 
调用 wiresume 或 撤消 对 话 框 。 这 蝴 数 由 wait 中 止 执 行 后 重新 开始 程序 执行 的 仅 有 的 太 
禄 









uiwail 是 使 用 waitfor 命令 的 - -种 方便 的 方法 ， 则 型 情况 上 和 对 话 框 一 起 使 用 。 它 提供 

请 法 停止 生成 了 对 话 枉 的 M 文件 的 执行 ， 直 到 用 户 回 应 此 对 话 框 。 当 它 和 一 个 模式 对 话 杠 
-起 用 时 ，uiwaiyuiresume 中 廿 ME 文件 的 执行 并 限制 用 户 只 和 对 话 框 交换 信息 。 

7， 显 示 等 待 条 

名 称 : waitpar 

显示 等 待 条 。 

请 法 ，h = waitbar(xvtitle) 

播 述 :waitbar 在 进行 计算 时 订 以 显示 计算 完成 的 吉 分 数 。 

中 = waitbarlXstitle) 生成 并 显示 “个 小 数 长 度 为 x 的 等 待 条 。 这 个 等 待 条 图 形 的 句柄 返回 
芭 h 中 : x 应 该 是 介 上 0 和 1 之 间 的 数 。 每 次 并 发 地 调用 waitbar 时 ，waitbartx) 都 把 条 的 长 
度 延 长 到 新 的 位 置 x 

举例 : 

waitbar 的 -个 典型 应 用 是 在 质 行 -全 袍 长 计算 的 循 义 中。 例如: 

= waitbar(O,Please wait .小 

fori=1:100,. 乞 computation here 径 

waitbarif100) 

end 












closetb) 
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图 17-13 等 待 条 

8 等待 键 和 按钮 的 接 动 

名 称 : waitforbuttonpress 

等 符 键 和 按钮 的 按 动 。 

语法 : 下 = waitforbuttonpress 

描述 ，k = waitforbuttonprecss 在 一个 图 形 窗 口 被 激活 时 划 售 调用 者 的 执行 流程 ， 志 到 商 
效 发 现 用 户 点 击 筷 标 或 敲 入 一 个 键 为 止 ， 表 数 在 用 户 点 击 鼠 标 时 返 加 0， 而 在 敲 入 个 按键 
寻 返 回 1 

关于 导 敏 执行 重新 进行 事件 的 其 它 信 总 可 以 由 疼 形 的 特性 CurrentCharacter . 
SejeclionType 和 CurrentPoint 得 到 。 

如 果 图 形 定义 了 WindowButonDownFcn ， 那 么 在 waitforbuttonpress 之 衣 
WindowButtonDownFen 的 调用 程 译 的 执行 将 返 时 一 个 俏 : 

举例 ， 

如果 用 户 在 一 个 图 形 窗口 内 点 鼠标 或 毅 入 一 个 键 时 ， 上 的 表达 式 将 在 命令 窗 匡 显示 原 





上 = waitforbuttonpress: 
ifk 一 

disp('Button press') 
else 

出 sP(CKey press' 
end 


-601- 


